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Geleitwort 


Bei der Wiener Tagung 1954 entstand der Plan, die biostratigraphischen 
Fragen der Oberkreide zum Thema einer besonderen Aussprache zu machen. 

Diese hat bei der Clausthaler Tagung 1955 stattgefunden. Die dabei ge- 
haltenen Vortrage wurden im ersten Doppelheft dieses Bandes bereits genannt. 
Es zeigte sich bald, daß der derzeitige Umfang unserer Zeitschrift für den 
Druck dieser, wie es uns scheint, gerade in ihrer Gesamtheit bedeutsamen 
Reihe von Beitragen nicht ausreicht. 

Die Möglichkeit, ein Sonderheft zu drucken, gaben uns einige Spenden, für 
die hier im Namen der Gesellschaft vom Schriftleiter herzlich gedankt sei. 
Diese Spenden kamen von 


Ernst Leitz, Optische Werke G.m.b.H., Wetzlar 
Barbara-Erzbergbau A.G, Groß-Döhren über Goslar 
C. Deilmann Bergbau G.m.b.H, Bentheim 

Deutsche Erdöl-A.G., Hamburg 

Deutsche Schachtbau- und Tiefbohr-G.m.b.H., Lingen (Ems) 
Erzbergbau Porta-Damme A.G. Dützen bei Minden 
Erzbergbau Salzgitter G.m.b.H., Salzgitter-Bad 
Gesellschaft für praktische Lagerstättenforschung, Hannover 
Gewerkschaft Brigitta, Hannover 

Gewerkschaft Elwerath, Hannover 

Harz-Lahn Erzbergbau A.G. Weilburg (Lahn) 
Hüttenwerke Ilsede-Peine A.G, Groß Ilsede 

Mobil Oilin Deutschland, Hamburg 

PreuBische Bergwerks- und Hütten-A.G. Hannover 
Schlumberger-Verfahren, Hannover 

Seismos G.m.b.H., Hannover 


Wintershall A.G, Celle 
Als Reihenfolge der Vortrage wurde die der Tagung beibehalten; es folgen 


dann die zusätzlich eingegangenen Arbeiten von Horker, Birxetunp & Wien- 
BERG Rasmussen und Wicuer. Die besondere Aufgabe dieses Heftes brachte es 
"mit sich, daß von der strengen Trennung in Aufsätze einerseits, Kurzberichte 
andererseits ausnahmsweise abgewichen wurde. Das Protokoll der Sitzungen 
vom 1. September 1955 wird beigefügt, um den Kreis der Beteiligten zu zeigen. 


Der Schriftleiter 


Paläont. Z. Bd. 30 (Sonderheft) if 


2 Sitzungsprotokoll 


Sitzungsprotokoll 
der Aussprache iiber die Oberkreide-Biostratigraphie, Clausthal 1955 


Donnerstag,1. September, 8.30 Uhr. 
Vorsitz: O. Kühn, Schriftführer: K. Küpper. 

O. H. Schindewolf (Tübingen): Prinzipien der stratigraphischen 
Nomenklatur. — Wechselrede: Grarssner, Künn, GALLwITz, SEITZ, WOLANSKY, 
BRINKMANN, VON HUENE, SCHINDEWOLF. 

O. Seitzund F. Schmid (Hannover): Jetziger Stand der Oberkreide- 
Biostratigraphie in Nordwestdeutschland. 

a) O. Seitz: Inoceramen, ihre Ontogenie und Variabilität. — Wechsel- 

rede: WorAansky, KÜHN, GLAESSNER, SEITZ. 

b) F. Scumip: Cephalopoden. — Wechselrede: Woransky, VOIGT, SIEGFRIED, 

H. MüLLer, Serrz, GLAESSNER, Kühn, SCHINDEWOLF, Kocu, ScHMiD. 

E. Voigt (Hamburg): Zur Frage der Abgrenzung des Maastricht. — 
Wechselrede: SIEGFRIED, SCHINDEWOLF, VAN DER HEIDE, Voicr. 

O. Kühn (Wien): Der gegenwärtige Stand der Oberkreide-Biostratigraphie 


in den Alpen. — Wechselrede: Serrz, WoLansky, BETTENSTAEDT, Kühn. 
H. Hiltermann und W. Koch: Biostratigraphie der höheren Ober- 
kreide auf Grund von Mikrofossilien. — Wechselrede: GLAESSNER, ARNOLD, 


Voict, WICHER, Koch. 


Donnerstag, 1. September, 14.30 Uhr. 
Vorsitz: OÖ. Seitz, Schriftführer: F. Schmid. 

A. Papp (Wien): Die morphologisch-genetische Entwicklung von Orbi- 
toiden und ihre stratigraphische Bedeutung im Senon. — Wechselrede: Künn, 
Vorict, Kupper, Papp. | 

H.C.G. Knipscheer (München): Biostratigraphie in der Oberkreide 
mit Hilfe der Globotruncanen. — Wechselrede: Kipper, SCHINDEWOLF, HAGN, 
Papp. 

K. Kipper (Stanford): Stratigraphische Verbreitung der planktonischen 
Foraminiferen in der obersten Kreide und im Paleozän von Nord-, Mittel- und 
Südamerika. — Wechselrede: BETTENSTAEDT, KnipscHeer, Künn, Voict, KüPPER, 
GLAESSNER. 

P. Siegfried (Münster): Der stratigraphische Wert der Fisch-Fauna 
des westfälischen Ober-Senons. — Wechselrede: Brinkmann, Gross, THENIUS, 
SCHAEFER, ARNOLD, GIERS, Künn, Voicr, LAUTERBACH, SIEGFRIED. 

B. Romein und S. van der Heide (Heerlen): Neue Untersuchungen 
in der Oberkreide Südlimburgs. — Wechselrede: Voıct, Kühn, LAUTERBACH. 

H. Arnold (Krefeld): Terebella lutensis Batuer in der Münsterländer 
Oberkreide. — Wechselrede: Voicr, HAENTZSCHEL, SCHAEFER. 
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Über Ontogenie, Variabilität 
und Biostratigraphie einiger Inoceramen 


Von O. Seitz, Hannover, Amt für Bodenforschung 


Mit 1 Tabelle im Text 


Bei vielen Inoceramen-Arbeiten älteren und neueren Datums wurde zur 
Artunterscheidung ein sehr subtiler taxionomischer Maßstab angewandt. Dies 
führte zwangsläufig zu einer Systematik, wie sie Heınz (1932) mit 2 Familien, 
24 Subfamilien, 62 Genera und 29 Subgenera veröffentlichte, Man gewinnt den 
Eindruck, als ob viele Autoren ohne ausreichende Kenntnis der Variabilität 
nur das eine Ziel verfolgten, neue Arten aufzustellen, obwohl doch erst die 
Untersuchung der Variabilität und ihres Zeitwertes eine Vorstellung von dem 
vermittelt, wie eine Art aufzufassen ist. 

An mehreren Beispielen, ausgewählt aus den Gruppen des Inoceramus 
labiatus ScaLorn., I. cycloides Wecn., I. cordiformis Sow., I. undulatoplicatus 
F. Rorm., wurde im Vortrag gezeigt, daß von verschiedenen Jugendstadien 
ausgehend ein gleiches oder ähnliches Altersstadium erreicht wird. Die Varia- 
bilität der Inoceramen beschränkt sich nicht auf die Variabilität eines ein- 
zelnen Merkmales, sie erfaßt vielmehr die ganze Ontogenie. Schon aus diesem 
Grunde sollte man an die Artauffassung keinen allzu subtilen Maßstab an- 
legen. Eine breitere Auffassung der Art bedeutet aber keineswegs einen Ver- 
zicht auf sorgfältigste morphologische Analyse. Der Schwerpunkt der Be- 
schreibung verlagert sich vielmehr von der Art auf die Unterart. Dies hat den 
Vorteil, daß die Systematik einfacher gestaltet werden kann und daß der 
Stratigraph und Nichtspezialist sich nicht erst durch einen Wust von in Wirk- 
lichkeit doch nur synonymen oder nahezu synonymen und zeitlich gleichwer- 
tigen Art-Namen hindurcharbeiten muß. Die Gefahr, daß ein wichtiges, viel- 
leicht unscheinbares Merkmal unbeachtet bleibt, wird vermieden, wenn die Er- 
forschung der Variabilität in den Mittelpunkt der Untersuchung gestellt wird. 

Nach G. Mürzer (1900), Heınz (1928) und Rieper (1931 und 1942) wurde 
der Emscher folgendermaßen gegliedert: 

_ Oberemscher Schichten mit Inoceramus cordiformis Sow. 

Mittelemscher Schichten mit Inoceramus undulatoplicatus F. Roem. 

U h { Schichten mit Inoceramus involutus Sow. 

EZ | Schichten mit Inoceramus koeneni G. Mit. 
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Tab. 1. Die vertikale Verbreitung der wichtigsten Inoceramen in der Oberkreide und im 

Alb nach Herne, Heınz, RIEDEL u.a. und nach eigenen Untersuchungen. (Der verschiedene 

vertikale Abstand der Stufengrenzen in der Tabelle steht in keiner Beziehung zu durch- 
schnittlichen Mächtigkeiten.) 


Inoceramen 5 


Bei einem Vergleich älterer und neuerer Schachtaufschlüsse hat sich nun 
herausgestellt, daß zwischen den Schichten mit /. involutus Sow. (s. 1.) und 
den Schichten mit J. undulatoplicatus F. Roxen. (s. 1.) involutus-freie Schichten 
liegen, die als Oberstufe dem Unteremscher zuzurechnen sind. Der Unter- 
emscher oder das Coniac (Seırz 1952) gliedert sich demnach in: 


Ober-Coniac Schichten ohne J. involutus Sow. (s. 1.) aber mit häufigem 
Vorkommen von 1. subquadratus Scuiür. und Formen aus 
der Gruppe des I. fasciculatus Heine. — I. subquadratus und 
I. fasciculatus Heıne (s. 1.) sind aber nicht ausschließlich auf 


das Ober-Coniac beschränkt (vgl. Tab. 1). 


Mittel-Coniac Schichten mit I. involutus Sow. (s. 1.) und ohne I. koeneni 
G. Mit. 


Unter-Coniac Schichten mit J. koeneni G. Mit. 


Da nun aber der 1. undulatoplicatus F. Ror. (s. 1.) in den Schichten mit 
I. cordiformis Sow. aufsteigt, ist die bisherige Definition für Unter-Santon 
revisionsbedürftig. Es wird deshalb vorgeschlagen, die Grenze Coniac— 
Unter-Santon etwas tiefer zu legen, nämlich an diejenige Stelle, wo erstmalig 
I. pachti Arxu., I. cardissoides Gozpr. und I. cycloides Ween. auftreten, die 
in der Regel in großer Zahl gefunden werden. Das untere Mittel-Santon ist 
wie bisher als Schichten mit J. cordiformis Sow. aufzufassen. 

Die Zuverlässigkeit dieser Gliederung wurde im Vortrag an 7 Schacht- 
profilen! aus Westfalen erläutert. Eine Gesamtübersicht über die Gliederung 
der Oberkreide und des Albs mit den wichtigsten Inoceramen-Arten geht aus 
nebenstehender Tabelle hervor. 

Einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. Fr. Scumip (Hannover) ver- 
danke ich die Angaben über die vertikale Verbreitung des 1. tegulatus Hac. im 
Maastricht (vgl. auch Fr. Scumip 1955). 

I. schloenbachi Jou. Boum (1911) ist nach meiner Auffassung eine Unterart 
des I. deformis Merk (1877, S. 146, Taf. 14 Fig. 4), infolgedessen erscheint in 
der Tabelle beim Oberturon nicht mehr der Name von I. schloenbachi. 

Im Rahmen dieser vorläufigen Mitteilung ist es leider nicht möglich, im 
einzelnen meine Auffassung über die Abgrenzung der Arten und Unterarten 
und ihre Synonymik darzulegen; dies muß einer größeren systematischen 
Arbeit vorbehalten bleiben, die noch nicht abgeschlossen ist. 


Schrifttum 


Boum, Jon.: Über Inoceramus Cuvieri Sow. — Z. deutsch. geol. Ges. 63, S. 569. Berlin 1911. 
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— Abh. preuß. Geol. L.-A. 120, S. 1—124, 20 Taf. Berlin 1929. 

Heinz, R.: Das Inoceramen-Profil der Oberen Kreide Liineburgs. — 21. Jahresber. 
niedersächs. geol. Ver., S. 65—81, 2 Taf. Hannover 1928. 


1 Anmerkung des Schriftleiters: In der Vortragsgruppe Angewandte Paläontologie er- 
läuterte D. WoLansky, wie ein rechtzeitiges Erkennen des Coniac die Voraussetzung dafür 
ist, daß den gefährlichen Wassereinbrüchen im Turon beim Schachtabteufen rechtzeitig 
begegnet wird. 


6 O. Seitz, Inoceramen 


Heinz, R.: Aus der neuen Systematik der Inoceramen. — Mitteil. Mineral.-Geol. Staats- 
institut Hamburg 13, S. 1—26. Hamburg 1932. 

Merk, F. B.: Paleontology, in Kinc, Cr., Report of the geological exploration of the 
fortieth parallel, Vol. IV — Prof. Papers of the Engeneer Department, U.S. Army 
Nr. 18, 197 S., 17 Taf. Washington 1877. 

MÜLLER, G.: Die Gliederung der Actinocamax-Kreide im nordwestlichen Deutschland. — 
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Jetziger Stand der Oberkreide-Biostratigraphie 
in Nordwestdeutschland: Cephalopoden 
Von Friedrich Schmid, Hannover, Amt fiir Bodenforschung 


Mit 1 Tabelle im Text 


1. Ammoniten 


In der nordwestdeutschen Oberkreide sind etwa 50 Ammoniten-Gattungen 
mit rund 150 Arten bekannt. Davon haben bisher nur etwa 30 Arten Bedeutung 
fiir die Biostratigraphie erlangt. Die genaueren Vertikalverbreitungen dieser 
Leitformen tabellarisch darzustellen, ist noch nicht durchführbar. Hierfür 
lassen sich verschiedene Gründe anführen. 

Die Ammoniten sind in der nordwestdeutschen Oberkreide relativ selten. 
Zudem sind sie meist sehr schlecht erhalten und für eine Neubearbeitung nach 
modernen Gesichtspunkten daher weniger geeignet. So sind die Lobenlinien 
und die Beschaffenheit der inneren Windungen im Vergleich mit Ammoniten 
anderer Formationen wenig bekannt. Die Exemplare sind oft verdrückt und 
mit wohlerhaltener Schale nie gefunden worden. 

Verantwortlich für diese mangelhafte Überlieferung ist unter anderem die 
vorherrschende, erhaltungsungünstige Schreibkreide-, Kalk- und Mergelfazies. 
Erhaltungsgünstige Sedimente gibt es in der Oberkreide unseres Gebietes nicht. 

Alle größeren Arbeiten, die sich mit nordwestdeutschen Oberkreide- 
Ammoniten befassen, sind älteren Datums. Sie sind ihrer Zeit entsprechend in 
der Hauptsache ein Niederschlag paläontologisch-deskriptiver Arbeitsmethode, 
Im Verlauf dieser seinerzeit im Vordergrund stehenden Methode begnügte man 
sich hinsichtlich des Vorkommens der Arten innerhalb der Stufen nur mit 
groben Angaben. 

Es fehlen vor allem genauere Funddaten der Fossilien zum naturgegebenen 
und (für uns) unwandelbaren Bezugssystem: der Schichtfolge. Dem- 
nach sind wir zur Zeit nicht einmal in der Lage, die in der älteren Literatur 
zitierten Funde mit den uns heute zur Verfügung stehenden Aufschlußprofilen 
wieder in Beziehung zu setzen. 

Biostratigraphische Arbeitsweise macht die genaue Angabe der Fundschicht 
innerhalb der Schichtfolge zu jedem Fossil unumstritten notwendig. Infolge- 
dessen sind alle älteren Arbeiten bezüglich biostratigraphischer Verfeinerung 
unserer Oberkreide-Gliederung genauso wertlos wie alle paläontologischen 
Sammlungen, die nicht „in situ” erschürft und anschließend mit Fundhorizont 
bezeichnet wurden. 
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Eine konsequente Durchführung dieser Arbeitsweise ist allerdings in den 
lithologisch eintönigen Profilen der nordwestdeutschen Oberkreide sehr schwer, 
wenn auch nicht unméglich. Fiir jede Bearbeitung mit dem Ziel einer ver- 
feinerten Biostratigraphie ist sie jedoch Voraussetzung. 

Der jetzige Stand nordwestdeutscher Oberkreide-Biostratigraphie mit 
Ammoniten ist im wesentlichen also noch derselbe wie vor 60 bis 80 Jahren. 
Seit dem Erscheinen der hervorragenden Monographien von Cr. SCHLÜTER 
(1871—1876 u. a.), der die Paläontologie und Biostratigraphie der Ammoniten 
Nordwestdeutschlands in großen Zügen klären konnte, ist kein umfassenderer 
Beitrag erfolgt. 

Für eine Neubearbeitung fehlt vorläufig noch die grundlegende Vor- 
aussetzung: sauber horizontiert gesammelte und genügend umfangreiche 
Ammoniten-Aufsammlungen in der nordwestdeutschen Oberkreide. 


2. Belemniten 


Im Gegensatz zu den Ammoniten sind die Belemniten in der nordwest- 
deutschen Oberkreide stets häufig und gut erhalten. So erklärt sich, daß ihnen 
(speziell im Santon bis Maastricht) ebenso wie den Inoceramen (speziell im 
Cenoman bis Santon) erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt wird. 

Im Anschluß an die Arbeiten von J. A. Jererzxy (1951 u. a.) wird niemand 
die Eignung der Belemniten für eine verfeinerte Biostratigraphie ernsthaft be- 
zweifeln können. Durch umfangreiche, horizontierte Neuaufsammlungen konnte 
sie vielmehr für unser Gebiet bisher nur bestätigt werden. 

Die diesbezüglichen Ergebnisse wurden bereits kürzlich veröffentlicht 
(Fr. Scumip 1955a, 1955b), so daß hier auf eine wiederholende Darstellung 
verzichtet werden kann. Es sei jedoch hervorgehoben, daß damit die Bearbei- 
tung dieser Kollektionen (Lüneburg, Hemmoor u.a.) noch lange nicht abge- 
schlossen ist. 


Der jetzige Stand der Belemniten-Biostratigraphie in der Oberkreide Nord- 
westdeutschlands gipfelt in der Fixierung derjenigen Schichten, in denen 
Arten einsetzen, aussetzen oder ineinander übergehen. 

Das Ein- oder Aussetzen der Arten bleibt dabei nur eine Beobachtungs- 
erfahrung. Sie kann in diesem Sinne als beobachtete Vertikalreichweite nicht 
mit der absoluten Lebensdauer gleichgesetzt werden. 

Es ist daher möglich, daß weitere Funde ein früheres Einsetzen oder 
späteres Aussetzen als bisher beobachtet zeitigen werden. Ist das Bezugs- 
system Schichtfolge jedoch einmal vermessen und beschrieben, so kann jeder 
derartige Fund ohne Schwierigkeiten für alle Zukunft als solcher erkannt und 
nachgetragen werden. 

In dieser Weise werden sich die beobachteten Vertikalreichweiten den ab- 
soluten Reichweiten immer mehr nähern. Aber selbst wenn diese schließlich 
übereinstimmen sollten (was sich in lückenlosen Profilen letztlich nicht nach- 
weisen läßt), wäre es keinesfalls richtig, diese der absoluten (rein theore- 
tischen) Lebensdauer gleichzuordnen. Diesem Sachbestand sollte bei der Ver- 
wendung des Begriffes Zone (zum Beispiel lanceolata-Zone, junior-Zone) 
Rechnung getragen werden. 
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Eine zusammenfassende Darstellung der stratigraphischen Verbreitung der 
wichtigeren Oberkreide-Belemniten bietet die Tabelle 1. Sie beschrankt sich 


auf die beobachteten Vertikalreichweiten der in Nordwestdeutschland zu 
findenden Formen, 
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Tab. 1. Beobachtete Vertikalverbreitungen der wichtigeren Oberkreide-Belemniten 
Nordwestdeutschlands. 
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Das Hauptauftreten von Actinocamax verus Mier liegt im Ober-Santon. 

Die Pfeile zwischen den Vertikalbalken von Actinocamax westfalicus 
Scuiiter, Act. granulatus (BLainvize) und Act. quadratus (BLainvirse) 
deuten die bekannte Entwicklungsreihe an. 

Actinocamax mammillatus (Nusson) ist in den letzten Jahrzehnten nicht 
mehr gefunden worden. Genaue Angaben über das Ein- und Aussetzen können 
daher für unser Gebiet nicht gemacht werden. 

Belemnitella praecursor Sroirey fand sich neuerdings wieder im Ober- 
Santon (Ziegelei Weinberg, Braunschweig). 

Belemnitella Orsıcny und Belemnella Nowak sowie ihre Arten und Unter- 
‘arten wurden in Tabelle 1 im Sinne von Jererzky (1951) aufgefaßt. Uber die 
Anwendung der IRZN auf diese Namen ist die Diskussion noch nicht abge- 
schlossen (vgl. BırkeLunp & Wienserc Rasmussen, dieses Heft, S. 80). Eine 
Entscheidung der Internationalen Kommission ist abzuwarten. 
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Zur Frage der Abgrenzung der Maastricht-Stufe 
Von E. Voigt, Hamburg 


Mit 1 Tabelle im Text 


A. Einführung 


Bei den Diskussionen über die Probleme der Oberkreide-Stratigraphie 
steht zur Zeit das Maastricht im Vordergrund des Interesses. Megapaläonto- 
logie [CaLemBert (1953), Francxen (1947), van Der Heme (1954), Jeverzky 
(1950), Künn (1947, 1949), Mutter und Schenck (1943), Gpum (1952), Poza- 
RYSKI (1938), Rıeper (1939, 1942, 1950), F.Scumip (1951, 1953, 1955), STEPHENSEN 
(1941), Vorcr (1951, 1954), Wıno (1953, 1955) ] und Mikropaläontologie [Betren- 
STAEDT und Wicuer (1955), Brorzen (1945, 1949), Hacn (1952, 1953), Hitter- 
MANN und Kocx (1950, 1955), Horxer (1951), Papp (1950, 1954), Pozariska 
(1952, 1954), Scutsrsma (1941), Visser (1950), Wicuer (1953) u.a.] sind daran 
in gleicher Weise beteiligt. Besonders die Belemnitenarbeiten von JELETZKY 
(1946, 1948, 1949, 1951 u.a.) haben die Diskussion erneut belebt und neben 
vielen alten Streitfragen neue Probleme aufgerollt. 

Erheblichen Umfang nimmt bei diesen Auseinandersetzungen die engere 
oder weitere Fassung des Maastricht-Begriffes ein. Dies ist weniger ein strati- 
graphisches Problem als eine Sache der Übereinkunft. Über sie muß und kann 
in absehbarer Zeit eine Einigung erzielt werden, wenn nicht jede weitere Arbeit 
infolge des heute kaum mehr übersehbaren Wirrwarrs der Begriffe und ihrer 
verschiedenen Anwendung zur Unfruchtbarkeit verdammt sein soll. 

Eine andere Frage ist die eventuelle teilweise Vertretung des Maastricht 
durch das Danien, die im Gegensatz zu der ersteren ein echtes Problem dar- 
stellt. Sie rührt damit an die Frage der Kreide-Tertiär-Grenze und hat schon 
aus diesem Grunde allgemeine Bedeutung, kann jedoch in diesem Rahmen 
nicht näher behandelt werden. 

Wer heute zu der erstgenannten Frage Stellung nehmen will, vermag dies 
nur auf Grund einer umfangreichen historischen Darstellung des Maastricht- 
' Begriffes. Auch dafür ist in diesem knappen Referat kein Raum. Es kann hier 
auf die Arbeiten von Riez (1950), JeLerzky (1951) und van DER Here (1954) 
verwiesen werden. Es seien daher nur einige grundsätzliche Erwägungen zur 
Entscheidung gestellt. 
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Gliederung der Oberen Kreide in Südlimburg (schematisch) 
im Vergleich mit den Belemnitenzonen in Mittel- und Osteuropa. 


Cephalopodenzonen in Ost- 
und Mitteleuropa (nach JELETZKY) 


Schichtenfolge in Südlimburg 


Oberste Tuffkreide 
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Belemnella sumensis JEL. 1951 (non 1949) 


„Gulpenkreide“? 
DE * Belemnella lanceolata SCHLOTH. s. str. 


Belemnitella langei Jeu. 


Belemnitella mucronata minor JEL. 
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B. Zur Abgrenzung der Maastricht-Stufe 


I. Die verschiedene Fassung der Maastricht-Stufe 
inder Literatur 


Wir finden in der Literatur das Maastrichtien in engem, weiterem oder 
weitestem Sinne gefaBt. (Vgl. obige Tabelle; die Klammern mit den Ziffern 
1—4 entsprechen den im folgenden erläuterten vier verschiedenen Definitionen 
der Maastricht-Stufe.) 


! Das Obere Obermaastricht als Zone der Belemnella casimirovensis ist inzwischen 
von Dr. Fr. Scumip (Hannover) durch horizontiert gesammelte Exemplare von Belem- 
niten ex Gr. casimirovensis in der obersten Tuffkreide (Md) nachgewiesen worden. — Die 
Klammern mit den Ziffern 1—4 beziehen sich auf die verschieden weite Fassung der 
Maastricht-Stufe (vgl. S. 13). 


? Die „Gulpenkreide“ unter der „Koprolithenschicht“ (Ma) ist jünger, da sie nur 
Belemniten der junior-Gruppe enthält (briefl. Mittlg. von Dr. Fr. SCHMID) 
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1. Die engste Definition des Begriffes ,,Maastrichtien” umfaßt am Locus 
typicus des Maastrichtiens bei der Stadt Maastricht die eigentliche Maas - 
trichter Tuffkreide („Ma bis Md" nach ÜHLENBROEK) von Cornet und 
Briart (1874), Umscrove (1926), Wiruers (1935), Künn und Zinxe (1938), 
VAN DER HEIDE (1954) u.a. 


In diesem Umfange ist die Stufe charakterisiert durch die Ammoniten 
Sphenodiscus binkhorsti Boum und Sphenodiscus ubaghsi DE GROSSOUVRE. 


2. Eine etwas weitere Fassung nimmt den wohl etwas älteren Kunrader 
Kalk hinzu, welcher durch Pachydiscus-Arten (P. egertoni Fors., P. colligatus 
Binckn., P. gollevillensis p'Ors.) ausgezeichnet ist. In dieser Abgrenzung um- 
faßt das Maastrichtien in Südlimburg einen litoralen Komplex, der durch 
zahlreiche südliche Formen (Riffkorallen, Rudisten, Großforaminiferen wie 
Siderolites, Omphalocyclus, Lepidorbitoides, Orbitoides usw.) charakterisiert 
ist. Für das nördliche Ardennenvorland wäre diese Abgrenzung eine durch- 
aus natürliche, die nach Auffassung des Verfassers auch der ursprünglichen 
Definition des Maastrichtiens durch Dumont (1849) (siehe S. 14) entspricht 
und nach dem Vorgang von Hoızarreı, Beısser (1865) und der älteren Ansicht 
von C. Usacus (1879) auch früher vom Verfasser (Voicr 1929) übernommen 
worden ist. 


Erschwerend ist dabei allerdings die immer wieder hartnäckig behauptete 
Ansicht, daß die Kunrader Schichten nur eine ganze [z. B. BinckHorst van 
DEN BınckHorst (1869), Srarinc (1860)] oder teilweise [C. Usacus (1879), 
C. W. Krein, Untensroex (1912), Francxen (1946), Horxer briefl. Mitteilung) 
Vertretung der höheren Tuffkreide seien, obwohl (UmBcrove 1926) noch nie- 
mals eine der leitenden Sphenodiscus-Arten in der Kunrader Kreide gefunden 
wurde und die Pachydiscus-Formen der Tuffkreide fehlen. Weiter kompliziert 
sich die Frage bekanntlich dadurch, daß bei Maastricht selbst wie meist über- 
haupt unter der Tuffkreide der Kunrader Kalk fehlt und darunter sogleich 
die sogenannte Gulpenkreide folgt. (Vgl. dazu die Fußnote ? auf S. 12.) 

3. Einen wesentlich weiteren Umfang nimmt das Maastrichtien ein, wenn 
man ihm auch noch diese sogenannte Gulpenkreide sowie deren Äquivalente 
außerhalb Südlimburgs, in denen Scaphites constrictus Sow. gefunden wird, 
zuerteilt. Das Maastrichtien als ganzes wird damit zur Stufe des Scaphites 
constrictus und ist in dieser Form über weite Gebiete erfaßbar. 

Es ist daher verständlich, daß zahlreiche neuere Autoren diese erweiterte 
Fassung des Maastricht bevorzugen, die sich auch in der Mikropaläontologie 
eingebürgert hat, zum Beispiel u.a. Hırrermann (1953), Wıcher (1953). Wir 
finden sie infolgedessen auch in den Lehrbüchern [z. B. E. Kayser (1924), 
Kavser-Brinkmann (1954), v. Busnorr (II. Teil 1956) ] verankert, und auch 
Verfasser (Voısr 1951, 1954) hat sich später aus Gründen der Konvention 
dieser Fassung angeschlossen, nachdem, um nur einige zu nennen, LERICHE 
(1927), Pozaryskı (1938), Brorzen (1945), Rıever (1950) und vor allem 
Jeerzky (1951) ausführlich die letztere Auffassung vertreten haben. Ihr sollte 
‘daher der Vorzug gegeben werden. 

JELErzky hat mit Hilfe der Belemniten eine wenigstens im ost- und nord- 
europäischen Gebiet brauchbare Untergliederung geschaffen. Seine Einteilung 
in ein Untermaastricht mit Belemnella lanceolata (von ScHLoTH.) und ein zwei- 
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geteiltes Obermaastricht mit Belemnitella junior und B. casimirovensis hat 
sich in Ost- und Mitteleuropa als durchführbar erwiesen. Sie gestattet vor 
allem den AnschluB an die hollandisch-belgischen Vorkommen. 


4, Die weiteste Fassung des Maastricht findet sich bei Have (1908—1911), 
dem in neuerer Zeit Gicnoux (1943), Mutter & Schenck (1943) sowie R. A. 
Reyment u. a. gefolgt sind. Hier ist das Maastricht bis auf die Schichten mit 
Bostrychoceras polyplocum einschlieBlich hinab ausgedehnt. Der Maastricht- 
Begriff ist in diesem Umfange wenigstens durch Cephalopoden nicht mehr 
einheitlich paläontologisch definierbar, wie das unter 3 noch durch Scaphites 
constrictus möglich ist. Man beläßt den polyplocum-Horizont am besten beim 
Campan, wofür Jererzky (1951, S. 14) und Asrarp (1948, S. 279) Gründe bei- 
gebracht haben. 

Wo man nun die Grenze gegen das Campan zieht und ob man etwa im Sinne 
von Künn und Zınke (1939) zwischen Campan und Maastricht noch eine gleich- 
wertige Stufe dem ,,Aturien” entsprechend einschiebt, ist Sache der Konven- 
tion und kein eigentlich wissenschaftliches Problem. 

Dieses beginnt erst bei der Parallelisierung des so festgelegten strati- 
graphischen Begriffes mit den anderen Vorkommen außerhalb des Locus 
typicus und bietet dann bekanntlich erhebliche Schwierigkeiten, wenn die an- 
erkannten Leitfossilien des Maastricht fehlen (siehe unten). 

Je nachdem, ob man das Danien noch zum Senon (z.B. StoLzey, auch Hauc 
(1908—1911) bzw. zum Maastrichtien zählt [Diener (1925), Deecke (1923), 
Riscuxamp (1925)] oder sogar eine ganze oder teilweise Gleichaltrigkeit beider 
Stufen (!) annimmt oder für möglich halt (Winp 1953), wird die Zahl der Mög- 
lichkeiten, das Maastrichtien zu definieren, in verwirrender Weise vermehrt. 


II. Die Originaldefinition des Maastrichtien von Dumonr 1849 
und die Möglichkeiten ihrer Auslegung 


JELETZKY (1951) und van Der Heme (1954) haben versucht, die Maastricht- 
Stufe in möglichst enger Anlehnung an die Originaldefinition des Maastricht 
von Dumont (1849) zu definieren. Diese lautet (in deutscher Übersetzung): 
„Letzteres System, dessen Name an die Stadt Maastricht erinnert, von wo es 
seit langem durch die in ihm enthaltenen Fossilien bekannt ist, beginnt in 
einigen Lokalitäten der Provinz Limburg mit sandigem Glaukonit oder mit 
glaukonitischem Kalk. Es umfaßt den Grobkalk, der in den Steinbrüchen von 
Maastricht abgebaut wird, denjenigen von Folx les caves und Ciply und ent- 
spricht dem Pisolithkalk des Pariser Beckens.“ 

In der Legende zu Dumont's geologischer Karte von Belgien (zitiert nach 
VAN DER HEıpE 1954) gehören zum Maastrichtien: «Calcaire poudingueforme 
ou glauconifere, calcaire grossier ä Silex, calcaire a Polypiers.» Aus diesen 
Definitionen geht nicht eindeutig hervor, was unter „Calcaire poudingueforme 
ou glauconifére’ zu verstehen ist. 

Während JeLerzky glaubt, daß Dumont mit seiner Definition des Maastricht 
nicht nur die Tuffkreide selbst, sondern auch die ältesten Schichten einschließ- 
lich der Belemnella lanceolata führenden Gulpenkreide gemeint habe, kommt 
VAN DER HEIipe zu einer anderen Auslegung. Er glaubt, daß Dumont lediglich 
die Tuffkreide mit ihren Horizonten Ma bis Md als Maastrichtien bezeichnet 
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‚wissen wollte und beruft sich auf ein Zitat bei Mourton (1878, p. 334), wonach 
die sogenannte Koprolithenschicht, womit die Maastrichter Tuffkreide bei 
Maastricht beginnt, die Basis des Maastrichtien sei. 

Van DER Hewes glaubt daher, daß Dumont's „glauconie sableuse” oder sein 
„Calcaire poudingueforme ou glauconifère mit der „Koprolithenschicht” 
identisch seien. 

Gewiß finden sich in der „Koprolithenschicht” Glaukonitkörner. Sie sind 
darin aber keineswegs so zahlreich, daß der Name „glauconie sableuse” dafür 
gerechtfertigt erschiene. 

Es steht für mich außer Zweifel, daß Dumonr unter letzter Bezeichnung 
jene sandig-glaukonitischen Schichten verstanden hat, die in der Kunrader 
Kreide z.B. bei Schin op Geul und an anderen Lokalitäten nicht selten vor- 
kommen. Ich werde in dieser Auffassung dadurch bestärkt, daß in Mourton’s 
posthumer Herausgabe des Dumont'schen Werkes (1878) überall die Kunrader 
Schichten unter seinem System Maastrichtien rangieren und es somit ganz klar 
ist, daß Dumont unter ,,Maastrichtien‘ nicht allein die Tuffkreide von Maas- 
tricht, sondern auch die Kunrader Kalke mit ihren sandig-glaukonitischen 
Lagen verstanden hat. 

Da nun die Kunrader Kalke bekanntlich bei Maastricht unter der Tuff- 
kreide selbst fehlen oder vielleicht nach einer anderen Auffassung dort durch 
Tuffkreidefazies vertreten sind, ist es ganz folgerichtig, daß von Dumont bei 
Maastricht selbst die Koprolithenschicht als die „Basis des Maastrichtiens“ 
angegeben wird. 

Dumont's Feststellung: „Cette couche, qui forme la base du système 
maestrichtien‘ bezieht sich also lediglich auf die Lagerungsverhältnisse am 
St.-Pieters-Berg bei Maastricht selbst und darf nicht als Definition der Unter- 
grenze des Maastricht an sich verstanden werden, wie van DER Herve (1954, 
S.511) diesen Satz auslegen möchte. Das wäre nur dann gerechtfertigt, wenn 
Dumont eine fazielle Vertretung der Kunrader Kalke durch Tuffkreide in Er- 
wägung gezogen hätte, wovon bei ihm jedoch noch keine Rede ist. Für ihn 
sind Tuffkreide und Kunrader Schichten getrennte und selbständige Schicht- 
glieder. 

Man darf niemals vergessen, daß sich Dumont bei der Aufstellung des Be- 
griffes „Maastrichtien“ allein von der faziellen Beschaffenheit der Sedimente 
leiten ließ. Sämtliche in seiner Originaldefinition zusammengefaßten Schichten 
in Belgien und Holland zeichnen sich gegenüber dem darunterliegenden 
schreibkreideartigen Senonien durch abweichende, meist gröbere Fazies aus. 
Das gilt für die Tuffkreide ebenso wie für die Grobkreiden von Folx les Caves, 
die Tuffkreide von Ciply und schließlich auch für den Pisolithkalk des Pariser 
Beckens. 

Auch die älteren Dumont'schen Oberkreidestufen sind rein faziell gefaßt, 
denn seine Stufen „Aachenien“, „Hervien“, „Senonien‘ und „Maastrichtien” 
‘entsprechen jeweils völlig der Fazies des Aachener Sandes, des Aachener 
bzw. Vaalser Grünsandes, der schreibkreideartigen Gulpenkreide und der dar- 
über folgenden Litoralfazies der Kunrader Schichten und Maastrichter Tuff- 
kreide. 
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Der Gulpenkreide (Starinc 1860) — der Kreide „ohne“ und „mit Feuer- 
stein‘ Desey's bei Aachen vergleichbar — entspricht bei Dumonr selbstver- 
ständlich das Sénonien, das zum Vergleich mit der Schreibkreide (Sénonien) 
des Pariser Beckens herausfordern mußte. Für die darüber folgende Serie mit 
ihren zum Teil glaukonitischen Sand- und Mergelschichten, Kalkbänken und 
der eigentlichen Tuffkreide schuf er denBegriff des „Maastrichtien“. JELETZEY's 
Auffassung, daß Dumont unter seinem Maastrichtien auch noch die Gulpen- 
kreide verstanden habe, ist daher nicht haltbar. Das geht schon ganz klar dar- 
aus hervor, daß in der posthumen Herausgabe des Dumonr'schen Werkes durch 
Mourton die Gulpenkreide beim „Senonien‘ behandelt wird. Trotzdem emp- 
fiehlt es sich aus Gründen der Konvention, den Maastricht-Begriff auch auf 
die Gulpenkreide auszudehnen, da in ihr Scaphites constrictus? auftritt. 


Es erklärt sich sowohl historisch wie geologisch, daß ein ,,Maastrichtien” 
nur im Ardennenvorlande aufgestellt werden konnte. Im Gebiet der durch- 
gehenden Schreibkreideentwicklung, z.B. im baltisch-norddeutschen Bereich, 
hat daher auch niemals ein Bedürfnis nach der Abgrenzung einer derartigen 
Stufe bestanden. StorLzer und viele deutsche, dänische und schwedische 
Autoren ignorierten daher den Maastricht-Begriff. Erst in den letzten Jahr- 
zehnten beginnt er sich einzubürgern. 

Alle diese Erörterungen sind sicherlich von großem historischem Interesse. 
Aber für unsere Auffassung darüber, was wir heute als ,,Maastrichtien” be- 
zeichnen sollen oder nicht, sind sie meines Erachtens von untergeordneter Be- 
deutung. Wer heute fordert, daß die moderne Fassung des Maastricht genau 
der alten Dumont'schen Auffassung entsprechen müsse, verlangt nicht mehr 
und nicht weniger, als daß eine zufällige regionale Faziesausbildung der 
oberenKreide nunmehr auch als stratigraphische Stufe weltweite Anerkennung 
finden müsse. Man darf dabei nicht außer acht lassen, daß Dumont seine Stufe 
in keiner Weise paläontologisch definiert hat und auch damals gar nicht defi- 
nieren konnte und daß es erst späterer Forschung vorbehalten blieb, diesen 
Begriff nunmehr auch biostratigraphisch zu unterbauen. Daß man das in 
engerem oder weiterem Rahmen tun kann, haben wir oben gesehen. Entschei- 
dend für uns sollte heute nicht nur eine möglichst zweckmäßige Fassung des 
Maastrichtien sein, sondern der Begriff sollte endgültig so gefaßt werden, wie 
es dem Stabilitätsprinzip in der Stratigraphie am besten dient, und das ist die 
Fassung, welche die Lanceolaten-Schichten mit in das Maastrichtien einbe- 
zieht (JeLetzKy 1951). 

Die Anwendung der Prioritätsregeln auch in der Stratigraphie würde 
übrigens zu unmöglichen Konsequenzen und zu einer maßlosen Verwirrung 
führen. An einer erstmalig gegebenen Definition eines stratigraphischen Be- 
griffes festzuhalten, würde jeden Fortschritt der Erkenntnis verhindern. 
Späteren Autoren muß das Recht zugebilligt werden, mangelhaft begründete 
oder durch Schichtlücken ausgezeichnete Schichtglieder einzuengen oder zu 
erweitern und paläontologischen Erfordernissen anzupassen. 

Die Heerlener Karbonkongresse sind ein Beispiel dafür, daß es bei gutem 
Willen möglich ist, sich auf eine Gliederung einer Formation zu einigen. Sollte 
das bei der Kreide unmöglich sein? 


3 Nach Material des Naturhistorischen Museums in Maastricht. 


Maastricht-Stufe 17 


Die derzeitige feinstratigraphische und paläontologische Durchforschung 
der limburgischen Oberkreide, welche durch die Initiative von Dr. A. Turapens 
in Heerlen durch eine Anzahl von Spezialisten durchgeführt wird, gibt zu der 
berechtigten Hoffnung Anlaß, daß viele bisher bestehende Unklarheiten be- 
seitigt werden können. Bis zur Fertigstellung dieser Arbeiten ist es zweck- 
mäßig, eine endgültige Entscheidung über die Abgrenzung und Unterteilung 
des Maastrichtiens noch hinauszuschieben. Es wird jedoch empfohlen, dem 
Beispiel der Mehrzahl der Autoren zu folgen und die Maastricht-Stufe im 
weiteren Sinne, d. h. als Stufe der Scaphites constrictus, zu fassen. 
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Über Thalassocharis bosqueti 
aus dem Kunrader Kalkstein (Maastricht-Stufe) 


Von E. Voigt, Hamburg, und W. Domke, Hamburg 


In den obersten Schichten von Kunrade in Siidlimburg (Niederlande) finden 
sich zahlreiche Reste eines Seegrases, das sich als zu Thalassocharis bos- 
queti Des. gehörig erwies. Es handelt sich um Achsenstiicke und Wurzeln 
einer Najadee, welche zwar von Desey 1885 benannt, jedoch von Mıgquer 1853 
zuerst näher beschrieben und abgebildet wurde. Die Reste sind körperlich er- 
halten und verkieselt, doch kommen auch nur kohlig erhaltene Partien vor. 
Während stellenweise sich die Wurzeln noch in situ zu befinden scheinen und 
demnach echte Wurzelböden in einem lockeren, tuffkreideartigen Mergel 
bilden, finden sich auch ausgespülte und zusammengeschwemmte Massen. 
Zahlreiche Wurzeln sind von Bryozoen bewachsen und beweisen dadurch ihre 
spätere Umlagerung. Die Verkieselung muß sehr frühzeitig erfolgt sein, da 
sie die feinsten histologischen Details überliefert hat, über die W. Domke an- 
schließend berichtet. 

Die histologische Untersuchung dieses Materials ergab folgendes: Die 
Stengel besitzen, von einem kollenchymatischen Grundgewebe umlagert, starke 
Leitbündelstränge, von denen alternierend schwächere Stränge abzweigen und 
die umgebenden Rindenschichten schräg durchlaufen. In diesen liegen longi- 
tudinal und zwischen den Nodien im ganzen Umfang des Internodiums Inter- 
zellulargänge (frühere Rindenleitbündel?), deren Zwischenplatten nach Kor- 
rosion der äußeren Rinde die so charakteristischen Internodialrippen von 
Thalassocharis darstellen. Die Wurzeln enthalten in dem sonst vorwiegend 
kollenchymatischen Körper nur einen schwachen zentralen Leitbündelstrang. 
In allen Leitbündeln lassen sich langgestreckte, spiralig oder netzig verdickte 
tracheidale Elemente nachweisen. Thalassocharis wird für am nächsten ,,ver- 
wandt” mit der rezenten Cymodocea gehalten und scheint wegen der stark 
ausgebildeten Leitbündel noch auf einer ursprünglichen Stufe der Hydrophyten 
zu stehen. (Vgl. E. Voicr und W. Domke: Thalassocharis bosqueti DEBEY ex 
Micker ein strukturell erhaltenes Seegras aus der holländischen Kreide. Mit- 
teilungen aus dem geologischen Staatsinstitut Hamburg 24, 1955.) 
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Biostratigraphie der Oberkreide auf Grund von 
Mikrofossilien 
Von Heinrich Hiltermann, Amt fiir Bodenforschung, Hannover 


Mit 6 Abbildungen (Tabellen) im Text 


Abstract 


The fact that the content of microfossils in the Upper Cretaceous rises to 
over 2000 specimens in 1 g of rock makes it advisible to use them for the bio- 
stratigraphy of the Upper Cretaceous. This analysis is only possible by smallest 
taxionomical units, f. i. species or subspecies. Some genera are cited containing 
index forams which show fluctuomutation lines or new appearance. It is outlined 
that they be used to fix the limits between Turon, Coniac, Santon, Campan and 
Maastricht as well as to subdivide these stages. Five corresponding tests of strati- 
graphy with the aid of small forams are shown by tables discussed and compared 
with the vertical range table of NW-Germany. 
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I. Allgemeine Vorbemerkungen 


Es sollen im folgenden bisherige biostratigraphische Ergebnisse unserer 
Oberkreidearbeiten zusammengefaBt werden. Wir bevorzugten hierbei die 
Kleinforaminiferen aus dem Grunde, weil diese in der Oberkreide die haufig- 
sten und am meisten verbreiteten Fossilien sind. Unsere Zahlungen ergaben 
für mikrofossilführende Oberkreidesedimente eine durchschnittliche Haufig- 
keit von etwa 300 Exemplaren je 1 g Rohgestein. Diese Zahl wächst in manchen 
Fällen bis auf die 8fache Menge an. Ostracoden und alle anderen Fossilien 
treten demgegenüber in der Oberkreide stark zurück. 

Für die Stratigraphie entscheidend sind allmählich gerichtete morpho- 
logische Abänderungen innerhalb einzelner Artengruppen. Es ist zunächst 
einerlei, in welcher taxionomischen Einheit solche Abänderungen erfolgen. 
Das Schwergewicht liegt dabei auf subspezifischen Kategorien. Die Bedeutung 
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Abb. 1. Fiir die Biostratigraphie der in der NW-deutschen Oberkreide wichtigen Klein- 
foraminiferen und deren Vertikalverbreitung. Nach Hırrermann 1952 (Geologisches 
Jahrbuch Hannover 61, Abb. 5; auf den Stand von August 1955 gebracht). 
des Nachweises dieser Kategorien fiir die Biostratigraphie wird auch nicht da- 
durch abgeschwächt, daß ökologische Faktoren das Erkennen phylogenetischer 
Zusammenhänge erschweren. 
Bedingt durch noch ausstehende Bearbeitung und auch teilweise mangel- 
hafte Fossilführung kommt im Cenoman und Turon im Vergleich zu den Mol- 
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: lusken den Mikrofossilien erst in bestimmten Gebieten eine entscheidende Be- 
deutung zu, wie z.B. den Globotruncanen in der Tethys. Doch ist uns schon 
jetzt auch in der borealen Kreide auf Grund umfangreichen Profilmaterials 
eine Altersbestimmung im Turon und Cenoman in den meisten Fällen möglich. 
Vom Coniac bis zum Dan sind die Foraminiferen so wichtig, daß sie in jeder 
Biostratigraphie der Oberkreide Berücksichtigung finden müssen. Es lassen 
sich zahlreiche Formen von Bolivina, Bolivinoides, Gavelinella, Globorotalia, 
Globorotalites, Globotruncana, Neoflabellina, Reussella, Stensiöina u.a. als 
gute Leitfossilien verwenden, da ihre Phylogenie eine streng zeitlich gebundene 


Abfolge zeigt. 


Il. Gliederungsmöglichkeiten mittels Foraminiferen in NW-Deutschland 


Wenn auch unsere diesbezüglichen Arbeiten infolge der im Vergleich zu 
der Foraminiferen-Mannigfaltigkeit verschwindenden Anzahl von Bearbeitern 
noch in den Anfängen stecken, so kann man schon jetzt einige besonders an 
nordeuropäischen Formen gewonnene Erkenntnisse über dieses Gebiet hinaus 
verallgemeinern.! 

Alle angegebenen Grenzen sind innerhalb unseres mikropaläontologischen 
Austauschkreises an Tausenden von Bohr- und Aufschlußproben mit den ver- 
schiedensten Methoden kontrolliert und mit der ursprünglich auf Cephalopoden 
und Inoceramen aufgebauten Stratigraphie verglichen worden. Wir haben dar- 
auf verzichtet, auf Grund der Mikrofossilien neue Horizontbezeichnungen ein- 
zuführen. 


Im folgenden werden an Hand der Tabelle (Abb. 1) einige Gliederungs- 


möglichkeiten mittels Foraminiferen besprochen. 


1. Die Turon-Coniac-Grenze ist dadurch zu erkennen, daß die 
Globotruncana appenninica-Gruppe im Ober-Turon ausstirbt und die Gruppe 
der GI. marginata (Reuss) nur mit vereinzelten Nachläufern in das Coniac hin- 
einreicht. Gerade diesen Formenkreisen kommt fiir die Turon-Gliederung eine 
Bedeutung zu. Dies gilt besonders fiir die Tethys-Gebiete, wie aus der um- 
fangreichen Spezialliteratur zu erselien ist. 


Unsere frühere nomenklatorische Zusammenfassung in nur 4 Artengruppen (HILTER- 
MANN 1952, Abb. 5) geht darauf zurück, daß Nomenklatur und Taxionomie der Globo- 
truncanen von den verschiedenen Autoren sehr unterschiedlich gehandhabt werden und 
unbefriedigend sind. Gegeniiber der älteren Taxionomie von Globotruncana wurde durch 
die Schule von M. REICHEL (GAnpoLrı 1942, auf dem Abb. 2 fußt, Trev 1951 u.a.) ein 
Weg zur Klärung angebahnt. 

Auch oberhalb der Grenze, im Coniac und auch noch im Santon, konnten 
in (bestimmten) Faziesgebieten — wie z.B. in der Westfälischen Oberkreide 
— mit Hilfe der Gattung Globotruncana zusatzlich gute Gliederungsergebnisse 
erzielt werden, wie mit Globotruncana lapparenti und Gl. canaliculata. Für 
den nordwestdeutschen Bereich ist von uns eine Neubearbeitung dieser Globo- 


truncanen in Angriff genommen worden. 


1 In diesem Zusammenhang möchte ich es nicht versäumen, für die Hilfe und Zu- 
sammenarbeit meinen Kollegen aus der Erdölindustrie und vor allen Dingen Herm Wır- 
HELM Koch zu danken, der mich in den letzten 10 Jahren bei der Bearbeitung der schwie- 
rigen Fragen der Taxionomie, Phylogenie und Biostratigraphie der Oberkreide-Foramini- 
feren wesentlich unterstützte. 
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Abb. 2. Globotruncanen-Verbreitung in einem 169 m mächtigen Profil der Breggia- 
Schlucht bei Balerna nach den Angaben von Ganporrı (1942). Die Scaglia bianca ist 
Cenoman und die Scaglia rossa ist Turon. — Vgl. Abb. 5. 


Unterhalb der Coniac-Turon-Grenze fehlen — abgesehen von seltenen Vor- 
läufern von Neoflabellina praerugosa neben Stensiöina prae-exsculpta — alle 
anderen in unserer Abb. 1 für die höhere Oberkreide genannten Foraminiferen. 


2. DieConiac-Santon-Grenze zeichnet sich dadurch ab, daß Neo- 
flabellinen mit gewölbten Seiten, also die interpunctata-Verwandten, mit dem 
Beginn des Santon häufiger werden. Ebenso setzen die ersten typischen Ver- 
treter von Neoflabellina ovalis erst im Santon ein. Alle in unserer Tabelle ge- 
nannten Bolivina- und Bolivinoides-Arten fehlen im Coniac noch. Stensiöina 
prae-exsculpta zeigt im Coniac und Unter-Santon ihre Hauptentfaltung. 

3. Die Santon-Campan-Grenze läßt sich mit Hilfe des Entwick- 
lungsstadiums der Neoflabellinen (Aufrollung ihrer Spira) gut erkennen: Neo- 
flabellina ovalis, die im Ober-Santon ihre optimale Verbreitung und Entwick- 
lung erreicht, stirbt schlagartig aus; dafür werden Vertreter der deltoidea- 
Gruppe neben den ersten vereinzelt vorkommenden Formen von N. rugosa 
Orsicny häufiger. Die für das Unter-Campan charakteristische Bolivinoides 
strigillata setzt bereits im Ober-Santon ein und gestattet mikropaläontologisch 
eine Abtrennung desselben vom übrigen Santon. 


Nach Berrenstaept & Wicuer (1956) ist die mit dem Ende des Santon aus- 
sterbende Ventilabrella deflaensis in der Tethys für eine Grenzziehung Santon- 
Campan brauchbar. 


4, Die Grenze zwischen Unter- und Ober-Campan — die 
der früheren Grenze Quadraten- und Mucronaten-Kreide entspricht — ist 
durch die Aufspaltung der Nachkommen von Bolivinoides strigillata gekenn- 
zeichnet. Bolivinoides strigillata selbst stirbt bereits vor dem Ausklingen des 
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: Unter-Campan aus und wird im höchsten Unter-Campan durch Frühformen 
von Bolivinoides decorata decorata und B. laevigata abgelést. Das hôhere 
Unter-Campan wird weiter durch einen großen Formenreichtum von Neo- 
flabellinen gekennzeichnet: Die letzten Typen der N. deltoidea-Gruppe treten 
zusammen auf mit der haufiger werdenden N.rugosa-Gruppe, deren drei Unter- 
arten (siehe Abb. 1) in groBer Variationsbreite vertreten sind. Mit dem Ein- 
setzen des Ober-Campan nimmt dieser Formenreichtum allmählich wieder 
ab. Oberhalb der Grenze ist die Entwicklung einer weiteren Reihe vollzogen 
und tritt mit den Arten Neoflabellina numismalis und N. efferata auf. Ferner 
sind (meist häufiger) die typischen Vertreter von B. decorata decorata 
und B. laevigata neben Stensiöina pommerana zu beobachten. Globotruncanen 
treten in NW-Europa stark zurück. Dagegen beginnen letztere in der Tethys 
an dieser Grenze mit der Entfaltung der GI. arca-stuarti-Typen. 


Das obere Ober-Campan ist meist gut zu erkennen durch Bolivina incras- 
sata, Bolivinoides draco miliaris und Neoflabellina praereticulata und N. buti- 
cula. 


5. Der Campan-Maastricht-Grenzbereich wird in NW- 
Europa im wesentlichen durch Bolivina decurrens und B.incrassata „gigantea“, 
die im höheren Ober-Campan einsetzen, angezeigt. Mit dem Einsetzen des 
Maastricht mit Belemnella lanceolata sterben dann Neoflabellina buticula und 
N.rugosa unvermittelt aus, die bis unmittelbar zur Grenze das Ober-Campan 
ausgezeichnet nachweisen. Das das Ober-Campan bis zur Maastricht-Grenze 
auch gut kennzeichnende Maximum von Bolivinoides decorata decorata setzt 
ebenfalls plötzlich aus. Hierdurch ist diese Grenze gut feststellbar, die durch 
die Entwicklungsstadien der beiden Neoflabellina-Arten praereticulata und 
sp. aff. numismalis weiter gesichert wird. Folgende Maastricht-Fossilien 
setzen im Unter-Maastricht unmittelbar oberhalb der Campan-Maastricht- 
Grenze ein: Bolivinoides paleocenica, Bolivinoides (ex. gr.) peterssoni, Neo- 
flabellina reticulata, Osangularia lens. — Bolivinoides decorata gigantea und 
B.draco draco beginnen etwas später, wie aus der sehr eingehenden Unter- 
suchung des Profils von Lüneburg durch Hırrermann & Koch (1955) hervor- 
geht. Gerade dieses Lüneburg-Profil hat sich für diesen Grenzbereich als 
wichtig herausgestellt, da keine Schichtlücke vorhanden ist. 


Einen Versuch der Unterteilung des Maastricht hat Wicuer (1953) gegeben. 
Weitere für das Maastricht der Tethys wichtige Foraminiferen geben Betren- 
STAEDT & Wıcher (1956). Unstimmigkeiten bestehen noch in der Auffassung 
bezüglich der Vertikalverbreitung von Globotruncana calcarata (vgl. BARTEN- 
sTEIN 1948, Orrını 1949 und Reiss 1952). 


6. Das Problem der Maastricht-Dan-Grenze ist im borealen Be- 
reich sehr schwer zu klären, da in den klassischen Aufschlüssen in dem Grenz- 
bereich stratigraphische Hiaten und erhebliche Fazieseinflüsse vorhanden sind. 
Besser scheint besonders nach den französischen Autoren diese Grenze in der 
Tethys zu fassen sein (vgl. auch die Arbeit von Wicuer in diesem Heft). Hier- 
bei spielen Globigerinen, Osangularien, Globorotalien, Truncorotalien und 
Rectogümbelina nodosaria sowie das Aussterben der bei weitem meisten 
Maastricht-Foraminiferen eine Rolle. 


24 H. Hiltermann 


III. Zur Mikrostratigraphie der Oberkreide in anderen Gebieten 


Die behandelten biostratigraphischen Gesetzmäßigkeiten lassen sich weit 
über das behandelte Gebiet anwenden, wie an Hand von Originalmaterial 
wiederholt festgestellt wurde. Dagegen ist es häufig nicht möglich, die vor- 
handene Foraminiferen-Literatur für diese stratigraphischen Fragen als 
Grundlage zu nehmen. Für die Oberkreide machten wir (Hırrermann 1952, 
Abb. 1 und 2) schon einmal auf diese Tatsache aufmerksam durch einen Ver- 
gleich von Vertikalverbreitungstabellen, die auf Cusuman (1946) und White 
(1928/29) basieren. Auch die wenigen hier gegebenen Vertikalverbreitungs- 
tabellen (Abb. 1—6) von Mikrofossilien der Oberkreide zeigen so geringe 
Übereinstimmung, daß es unmöglich erscheint, hier überhaupt biostrati- 
graphisch beständige und brauchbare Mikrofossilien zu entdecken. 

Gerade die von uns im vorigen Kapitel bevorzugten Bolivinoides- und 
Neoflabellina-Arten findet man, falls überhaupt die gleichen Namen erscheinen, 
in verschieden altenSchichten mit zum Teil voneinander abweichender Lebens- 
dauer. NebenKenntnislücken, unvollständigen Beschreibungen und abweichen- 
der Nomenklatur ist noch ein häufig übersehener Grund als Erklärung hierfür 
anzugeben: Es gibt die biogeographische Beobachtung, daß in einem Lebens- 
raum die Organismen dominieren, die den Bedingungen dieses Biotops am 
besten angepaßt sind. Aus diesem Grunde sind die meisten Fossilien, die ge- 
funden werden, von der Fazies mehr oder weniger stark beeinflußt. Diese Tat- 
sache erschwert in der Stratigraphie die Erkennung der für weiträumige Ver- 
gleiche geeigneten Organismen. Die für diese Vergleiche wichtigen fazies- 
fremden Fossilien werden auch in der Mikropaläontologie sehr häufig in- 
folge zu geringer Ausgangsmengen übersehen. Die angebliche Langlebigkeit 
und große Faziesabhängigkeit, die gelegentlich vielen fossilen Foraminiferen 
zugeschrieben wurde, geht auch auf die Tatsache zurück, daß infolge zu ge- 
ringer Ausgangsmengen nur die häufigsten der Fazies angepaßten Fossilien 
publiziert worden sind. 

Unsere Abb. 3 zeigt deutlich die derzeitigen Schwierigkeiten eines bio- 
stratigraphischen Vergleichs; denn die 1948 von Wırrıams-MitcaeıL für die 
englische Oberkreide angegebenen Foraminiferen lassen sich mit denen anderer 
Gebiete in ihrer stratigraphischen Verbreitung wenn überhaupt, so nur ganz 
allgemein vergleichen. Dagegen bietet die Brorzen'sche Foraminiferen-Analyse 
von dem Hollviken-Profil (Abb.4) bessere Vergleichsmöglichkeiten mit unserer 
Abb.1, da es auf einer Artfassung basiert, die mit der unsrigen in etwa ver- 
gleichbar ist. So finden sich unter den von Brorzen (1945) genannten Fora- 
miniferen eine ganze Reihe, die auch in meiner Tabelle angegeben sind. Die 
von mir im Text und Tabelle (Abb. 1) für NW-Deutschland angegebenen phy- 
letischen Reihen von Bolivinoides und Neoflabellina sind zwar noch nicht zu 
erkennen, da das der paläontologischen Analyse von Hollviken zugrunde 
liegende Ausgangsmaterial hierfür nicht ausreichte. 


Dasselbe gilt für das von Cıra (1948) publizierte Tignale-Profil, für das 
aus dem Cenoman 4, dem Turon 7, dem Santon-Campan 10 und dem Maas- 
tricht 4 Proben zur Verfügung standen. In diesem Profil von Tignale treten 
z.B. die für die beiden Faziesbereiche des Boreal und der Tethys kenn- 
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Abb. 3. Vertikalverbreitung der von WırLıams-MITCHELL (1948) für die Oberkreide 
Englands angegebenen Foraminiferen. 


zeichnenden Fossilien gegenüber den Tethys-Foraminiferen stark zurück. Der 
Beginn des Santon hebt sich auch hier im Tethys-Bereich ähnlich scharf ab 
wie in der Borealen Oberkreide durch das Einsetzen von 14 Arten, vor allem 
‘charakteristischen Globotruncanen; daneben erscheinen hier erstmalig die 
Gümbelinen und Bulimina limbata Wuıte, deren Identität mit Reusella 
szajnochae praecursor Kıasz & Knirscheer (1954, S. 603—605, Fig. 1) nahe- 
liegt. Das Maastricht läßt Cıra mit dem Einsetzen von Globotruncana contusa 
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Abb. 4. Vertikalverbreitung wichtiger Foraminiferen in dem Oberkreide-Profil 
der Bohrung Hollviken 1. Vereinfacht nach Brotzen (1945). 


und Pseudotextularia varians beginnen. In der borealen Fazies ist nach 
Brotzen, WICHER u. a. letztere auf einen engen Horizont im obersten Maastricht 
beschränkt. 


Bessere zeitliche Aquivalenzen geben die 1954 von Encezz, Pozaryska und 
Reiss erschienenen Foraminiferen-Analysen, da diese, wenn auch in verschie- 
denem Maße, phylogenetische Reihen berücksichtigen. Besonders eindrucks- 
voll ergibt sich dies aus einem Vergleich der Bolivinoides-Arten. Hiernach ist 
in Australien, Polen und in Israel grundsätzlich dieselbe Abfolge von Arten 
bzw. Unterarten vorhanden: Schmale Formen charakterisieren das Ober- 
Santon bzw. Unter-Campan; B.decorata-Unterarten von mittlerem Längen- 
Breiten-Index sind im Campan verbreitet zusammen mit B. draco miliaris; als 
typische Maastricht-Foraminiferen folgen dann die breite, scharfrandige 
B. draco draco mit ihrer Mittelfurche, die Endform B. decorata gigantea und 
die neu entstehende B. paleocenica. Die hierbei noch bestehenden nomen- 
klatorischen Abweichungen können erst durch einen unmittelbaren Vergleich 
von Originalmaterial behoben werden, da die gegebenen Abbildungen nicht in 
allen Fällen für eine taxionomische Revision ausreichen. So wurde auf die 
Unstimmigkeiten in der Fassung der Art und der stratigraphischen Reichweite 
von Bolivinoides decorata delicatula (Cusuman) schon von HıLTErMAnN & 
Kocu (1955, S. 369) hingewiesen. Hiernach und nach meiner Abb. 1 muß damit 
gerechnet werden, daß sich unter den mit anderen Namen belegten Bolivi- 


Oberkreide-Mikrofossilien 


sisualbbasg I 
plu À 

L snjuaour À] 
Dunsap4bb & 
1Jd0xnq & 


DUODAXO | 
09901019 3 
D/Dqu1j À 
SOPIOUL/NAJIID & 
bunpso41ß À 
Dso/ngo/b = 
D48//90/6 À 

subbaja ” 
SUDISDA & 
I oyopiwouhd À) 


= 


> SISUSU/91/ 
UI SISUSUI91/ 
> Donnuueddo 
SISU92DU3q 
/UDyd8/s 
gf ooruivueddo 
| Zporiuueddo 
7777 
D/DU04109 I4ua4oddoy 
uoddoj 1uaspddoy à 
D94D + 
242504 © 
| De ~ 
DS02/JJU8A 5 
29/09 
S1W40/191/03 
Hdonys 
DsN4U09 


PB IONE OA 


snjosg o/b 
Sap10//nq 


= 
Ss 
LS 


/Adwndf Sie 
/uowysns Z|* 
DJDSSD43 À 
sısuauobD4D I 
Dıns502 3 


oo ° 


Dg0/1J 2 leoecdecccccocce 


sien 


oO 


Mittleres 


Eozän 


Maastricht |24 


Cenoman 


Scaglia 
[einerea | 


Scaglia | 
rossa 


Scaglia 
variegata 


Abb. 5. 
chtigen Tignale-Profil am Gardasee nac 


den Angaben von M.B.Cıra (1948). 


\ 


h 


ä 


Vertikalverbreitung von Foraminiferen in dem etwa 130 m m 


Vgl. Abb. 2. 
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BOL.DECORATA DECORATA 3 


BOL.PALEOCENICA 
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BOL.PRAECURSOR 
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BOL.PUSTULATA 
BOL.WATERSI 
BOL.DRACO DORREENI 
BOL.DRACO DRACO 
BOL.DRACO MILIARIS 
BOL.ANGULATA 


BOL. CURTA 
mu BOL.DELICATULA 


DANO-PALEOCENE| STRATI- 


MAESTRICHTIAN 


CAMPANIAN 


Abb. 6. Tabelle der Bolivinoides-Verbreitung in der Oberkreide von Israel, 

nach den stratigraphischen Angaben und Abbildungen von Retss (1954). 

Diese von C. A. WICHER zusammengestellte Tabelle wurde mir dankens- 
werterweise von der PREUSSAG Hannover zur Verfiigung gestellt. 


noides-Formen von Reiss auch die eigentliche delicatula verbirgt, die nach 
ihm in Israel auf das Dan-Paläozän beschränkt sein soll. 

Ähnliche für eine weltweite Biostratigraphie entscheidende Gesetzmäßig- 
keiten scheinen auch für andere Foraminiferen der Oberkreide zu bestehen. 
So hatten wir dank dem großen Entgegenkommen der Kollegen GLAESSNER 
und Lorgzicx die Möglichkeit, an Hand von Originalmaterial festzustellen, daß 
auch bei den Neoflabellinen in Australien und Nordamerika grundsätzlich die- 
selbe Abfolge besteht wie in Europa. Unter Berücksichtigung der phylogene- 
tischen Stadien ließen sich die meisten Angehörigen dieser Gattung auch dort 
feinstratigraphisch einordnen, ohne daß vorher die stratigraphische Aufein- 
anderfolge der Einzelproben bekannt war. 
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Mikropaläontologische Feinhorizontierung 
von Santon-Profilen durch das Erzlager 
Lengede-Broistedt 
_ Von Heinrich Hiltermann und Wilhelm Koch 


Amt fiir Bodenforschung, Hannover 


Mit den Tafeln 1’ bis 3’ sowie 6 Abbildungen im Text und auf 2 Beilagen 


Abstract 


Stratigraphically important foraminiferes and molluscs from sections through 
the Santon and Coniac are here being discussed. 130 samples from 8 localities 
are being treated, each weighing about 1,5 kg. The Santon ore and the marl 
without ore of the hanging and the foot walls have a thickness of about 10 meters 
and are Lower and the Middler Santon; they are divided into 7 bionomical hori- 
zons called Santon Ay, As, B, C1, Ca, D, and E. Apart from the bionomical 
changes also phyletical fluctuations of Neoflabellines are being used for deter- 
mining the stratigraphy. Descriptions and figures of 10 foraminiferes are given, 
among them Anomalina (Gavelinella) sculptilis n. sp. 
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1. Vorbemerkungen und Material 


Der Anstoß zu der Untersuchung wurde dadurch gegeben, daß sich die bis- 
herige auf Petrographie basierende Horizontierung des Erzlagers als unzu- 
reichend erwies. Der Erzkomplex ließ sich nicht über das ganze Feld hin 
verfolgen. 

Da Megafossilien nur sehr ungenügend gefunden wurden, konnte — wenn 
überhaupt — mit einem Erfolg nur durch die Mikropaläontologie gerechnet 
werden. 

Die ersten orientierenden Untersuchungen zeigten, daß der Gehalt an 
Mikrofossilien außerordentlich wechselt und daß Kleinforaminiferen fast 
immer die häufigsten Fossilien sind. Am häufigsten finden sie sich in den 
„tauben‘“ Zwischenmitteln, während die eigentlichen Erzhorizonte nur sehr 
wenig Mikrofossilien enthalten. Auf der Basis dieser Vorarbeiten konnte ge- 
meinsam mit Dipl.-Bergbauingenieur Dr. Prrer FERLING eine mikrostrati- 
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Abb. 2. Lage der Profile in der Lagerstätte. 


graphische Bearbeitung in Angriff genommen werden. Im Laufe eines Jahres 
wurden von ihm für diesen Zweck etwa 130 Proben von je etwa 2 kg aus 8 
über der Lagerstätte verteilten Profilen entnommen und von uns mikropalä- 
ontologisch untersucht. Anfangs wurden geschlossene Probeserien — bis 
34 Proben je Profil — aus möglichst vollständigen Profilen bearbeitet. Später 
genügten wenige Einzelproben, um eine Einstufung des Erzes in das Profil 
vorzunehmen. Die meisten Proben ergaben reiche Mikrofaunen; umgerechnet 
auf 1 kg Ausgangsgestein konnten wir 0,5—0,8.106 Mikrofossilien feststellen. 


Paläontologische Zeitschrift. Sonderheft zu Bd. 30. 1956. Zu Seite 35—44. 


Mikrostratigraphie von 5 Erzprofilen 


Lengede- 
pou Broistedt 


T 5 
PSE S 
<8 D |° = RS Le) << 
S| ESISISISl IS ote 
j d | S = S SEES Sli lH] Slo 
Ss}0| [S/S] [el siS) 3] 2) Si 8/8 si 8] 84 
= = 8 SIT) S o ° 
ss _|® 5.1888 8 Sel SS 58 |8|2 Horizonte 
on ie SSA RSS BES PS RE I Si Shite 
ee] 3) 8] 5 S| S|SiSS/S/S| 8] S888 | Se 
Soa) | Eo | SP SPS] SPS] SPs] KR) SISISIS | Vig 
a 
. ad 
w|s|H|B|M | Weoflabellina |N Globotruncana & (ve) 
o 5 + 
m . 
‘ Santon 
2 E 
g 
F 4 
42 2 Santon 
cal, |7 3 
DENE % D 
ee IR 
+|4|, 
a 
as ad 
72105; 
8 
9 6 2 
10 | 6 
71 Santon 
5 12 
13 | c 
14 | 7 Pl 
le ee ë | 8 
16 | 10| 9 
7 11 1 
17 | 72 
13 
8 | #8 | % 
al 79 | 18| 70 
20 
10 | 21 16 | 71 
22 , 
eS alle Santon 
12 | 2 
25 | 18 | 73 B 
13-| 56 
14 | 87 | 79 | 14 
28 
15 | 29 | 20 | 75 
30 | 21 5 : 2 a 
16 | 37 4 2 6 |e 
AE | 22. Pe mms A BA Bin te. “Santon 
18 “he mie 
19 ° . . , 4 A 
20 
21 Shoes sk ssadhsssd AAA ANAS RASS NS AS AR NNN EURE 
AN SNS [NN SNS N AN EX X 5 
22 | 33 | in Goniac. <3 
AASAN AAS SANA 2S NYS SSANYS SSN YS SSS 7 
uron 
lib LS 


bd VE u u ae 


Fa Br 


Lengede-Broistedt 35 


Die fossilarmsten enthielten in der gleichen Menge noch etwa 500 Individuen. 
Das Profil West mit den jiingsten und ältesten vorhandenen Santon-Schichten 
wurde Ausgangsprofil. Um fiir die weiteren Profile méglichst genaue Ver- 
gleichs- und Parallelisierungsmôglichkeiten zu schaffen, wurden bionomisch 
unterscheidbare kleinere Horizonte (Abb. 3, bei S. 34) aufgestellt, paläonto- 
logisch begründet und gekennzeichnet. Wir möchten es nicht versäumen, dem 
Eisenerzbergbau Groß Bülten, Peine, und insbesondere Dr. Perer FerLine für 
die Entnahme der Proben, die bergbaulichen Unterlagen, für die Führung unter 
Tage und die Druckerlaubnis verbindlichst zu danken. 


Unser Dank gilt auch dem Steiger Hergerr Ronner für die sorgfältige hori- 
zontierte Bergung von Belemniten mit dem anhaftenden Gestein. Die Be- 
stimmung der Großfossilien und kritische Bemerkungen verdanken wir Pro- 
fessor O. Seitz und Dr. F. Schmip. 


2. Zur Bionomie und Paläontologie 


Im Gegensatz zu einer normalen (ungestörten und lückenlosen) Sedimen- 
tationsfolge war es nicht ohne weiteres möglich, für die Feinhorizontierung 
dieses teils nur 8 m mächtigen Profils allein die Population mit ihren Häufig- 
keitsschwankungen der Gesamtfauna und der einzelnen Formen zu benutzen. 
Infolge der Küstennähe und der Erzfazies ist die Fossilführung stellenweise 
beinahe so unregelmäßig wie die Sedimentationsfolge. Trotz der oben ausge- 
führten Auswahl der bearbeiteten Proben ist in fast allen Fällen eine mehr 
oder weniger große Beeinflussung durch die Erzfazies festzustellen. Schon 
petrographisch zeigt die Mehrzahl der Schlämmrückstände einen relativ hohen 
Anteil von Erzpartikeln. Nur selten, so in den Proben W 20 und W 21, fehlen 
solche petrographischen Anzeichen, ohne daß diese Proben faunistisch von 
den anderen abweichen. Viele in Küstenferne vorhandene Santon-Fossilien, 
wie etwa die Angehörigen der Gattung Stensiöina, fehlen. Auch die Arten der 
Gattung Globotruncana konnten aus dem gleichen Grunde nur in beschränktem 
Umfange im älteren Teil zum Vergleich herangezogen werden. Wie aus der 
Tabelle (Abb. 3) ersichtlich ist, wurde die Altersdatierung sowie die Horizon- 
tierung vorwiegend durch Arten der Gattung Neoflabellina unter Anwendung 
ihrer Phylogenie durchgeführt. Die Abb. 4 gibt als Beispiel einige verschieden 
alte Typen dieser Gattung. Umriß, Mündungsfiguren, Ausbildung und Folge 
der einzeilig aufeinanderfolgenden Kammern und die mehr oder weniger 
evolute Spira sind Anderungen unterworfen, auf deren verschiedene taxio- 
nomische Bedeutung schon von uns (Hırtermann 1952, S. 52—58) hingewiesen 
wurde. In diesen Profilen interessiert vorwiegend die Entwicklung der Spira. 
Nach Beobachtungen an Tausenden von Exemplaren konnten wir feststellen, 
daß der Aufrollungsgrad der Spira in verschieden alten Schichten ein ver- 
schiedener ist. Bei den drei unteren Formen aus dem Coniac findet sich eine 
„primitive”, d.h. eine wenig gewundene Spira. Bei den Formen aus dem 
Santon ist eine Zunahme der Aufrollung zu erkennen und bei den Formen des 
Campan ist diese Aufrollung am stärksten ausgebildet. Die Untersuchungen 
haben gezeigt, daß die Erkennung dieser Entwicklungsstadien, die meßtech- 
nisch auszuwerten sind, für die Altersbestimmung von entscheidender Be- 
deutung ist. 

= 
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Abb. 4. Altersfolge einiger Neoflabellinen aus Westfalen des Formenkreises 

von Neoflabellina „deltoidea“ (WEDEKIND) und N. rugosa (Orsıcny) als 

Beispiel für die Verwendung der phyletischen Entwicklungsstadien für die 

Altersstellung. Vergr. etwa 24 X. 

Obere Reihe: Campan. (Fig. 7: Altenberge, Archiv-Nr. 5848; Fig. 8: Asche- 
berg, Archiv-Nr. 6326; Fig.9: Drensteinfurt, Archiv-Nr. 6709.) 

Mittlere Reihe: Santon. (Fig. 4: Nordlünen, Archiv-Nr. 13 242 a; Fig. 5: 
Nordlünen, Archiv-Nr. 13 242 b; Fig. 6: Nordlünen, Archiv- 
Nr. 13 242 c.) 

Untere Reihe: Coniac. (Fig. 1: Kamen, Archiv-Nr. 10 229; Fig. 2: Kamen, 
Archiv-Nr. 10 228; Fig. 3: Unna, Archiv-Nr. 10 222.) 


3. Zur Taxionomie leitender Foraminiferen 


Für unsere bis jetzt internen Berichte, beginnend am 26. Juni 1954, wurde 
die hier benutzte Nomenklatur angewandt. Die Namen sind vorläufig, da die 
langwierige taxionomische Bearbeitung noch nicht abgeschlossen ist. Zum 
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Verständnis der verwendeten Leitforaminiferen soll deren kurze Charakteri- 
sierung gegeben werden, zumal es sich teilweise um noch nicht oder unklar 
und von verschiedenen Autoren verschieden beschriebene Formen handelt. 


Neoflabellina ovalis (WenExınD) 
Tafel 3° Fig. 1 
1940 Flabellina ovalis n. sp. — WEDEkınD, S. 187, Abb. 5 
1952 Neoflabellina ovalis (WEDEkIND) — HILTERMANnNn, S. 57, Abb. 3, Fig. 55—57 


Diese wichtige Leitart wird nach folgenden Merkmalen gefaßt: Umriß 
oval, Spira vaginulina-artig langgezogen, Mündungsbôgen meist offen, seltener 
geschlossen. Die typisch ausgebildete Spira dieser Art beginnt mit einem im 
Auflicht groß und langoval oder elliptisch erscheinenden Proloculus, welcher 
schräg bis steil aufgerichtet ist. Durch diese Stellung sind die folgenden 
Spira-Kammern weniger aufgerollt, sondern mehr vaginulina-artig angeordnet 
und besitzen daher lange, vorwiegend auf die Gehäusebasis stoßende Suturen. 
Durch den Erhaltungszustand bedingt, ist bei der Mehrzahl der vorliegenden 
Exemplare nur im Durchlicht sichtbar, daß der scheinbar große ovale Prolo- 
culus aus zwei Kammern besteht, dem normalen kleineren, runden Proloculus 
und einer seitlich oben aufsitzenden Folgekammer. 


Neoflabellina deltoidea (WEDEKIND) 
Tafel 1’ Fig. 2, Tafel 2’ Fig. 2 

1940 Flabellina deltoidea n. sp. — WEDEKInD, S. 186, 190, Abb. 3, 4, 6 
1952 Neoflabellina deltoidea (WEDEKIND) — HILTERMAnN, S. 57, Abb. 3, Fig. 1—8 

Umriß breit zwiebelförmig, bis ,,deltoidisch” bis oval. Mündungsbögen ge- 
schlossen und offen, zum Teil mit Zinken besetzt. Die Spira ist gut zu unter- 
scheiden von der vorgenannten N. ovalis. Der scheinbar große elliptische 
Proloculus ist niemals aufgerichtet, sondern immer horizontal gelagert, so daß 
im Durchlicht Proloculus und Folgekammer nebeneinanderliegen — wenn 
diese beiden Kammern nicht bereits im Auflicht zu erkennen sind. Dadurch 
erhält die Spira einen etwas stärkeren Aufrollungsgrad. Die übrigen Spira- 
kammern sind dadurch auch nicht so vaginulina-artig schräg gestellt. 


Neoflabellina deltoidea „ovalis“ 
Tafel 1’ Fig. 1, Tafel 2’ Fig. 1, Tafel 8’ Fig. 2 

pars 1946 Palmula suturalis (Cusuman) — Scuiyrsma, S. 50, Tafel 3 Fig. 6, 7 

Unter dieser Bezeichnung sind in der Tabelle (Abb. 3) Zwischenformen 
aufgeführt. Es konnte ein fließender Übergang beobachtet werden. Formen 
mit breit deltoidischem oder zwiebelförmigem Umriß mit „ovalis“-artig in die 
Länge gezogener Spira bis Formen mit schmal-ovalem Umriß und nicht 
typischer — also nicht zu der eigentlichen N. ovalis gehörender — Spira sind 
hier vorläufig zusammengefaßt. Durch Messungen der Spira-Aufrollung im 
Verhältnis zur Länge und Breite der Gehäuse sind diese Typen noch auf- 
zuteilen. 

Neoflabellina deltoidea ,,rhombica“ (WEDEKIND) 

pars 1935 Flabellina suturalis n. sp. — Cusnman, S. 86, Tafel 13 nur Fig. 16 und 18 


non 1940 Flabellina rhombica n. sp. — WeEDEKIND, S. 194, Tafel 10 Fig. 6 
non 1952 Neoflabellina „rhombica“ Woxp. — HizTERMANN, Abb. 3, Fig. 11 
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Neoflabellina deltoidea ,,rostrata“ (WEDEKIND) 
1940 Flabellina sphenoidalis rostrata n. sp. — WEDEKIND, Tafel 9 nur Fig. 32 


Neoflabellina deltoidea ,,angusta“ (\WEDEKIND) 

1940 Flabellina angusta n. sp. — WEDEKIND, S. 197, Tafel 9 Fig. 33 
1940 Flabellina praegracilis n. sp. — WEDEKIND, S. 197, Tafel 9 Fig. 34 
1940 Flabellina longinqua n. sp. — WEDERkInD, S. 192, Abb. 9 

Diese Nebenformen besitzen alle die typische Spira der deltoidea-Gruppe. 
Lediglich durch ihre Gehäuseumrißformen sind sie unterscheidbar. Hier 
wurden sie gesondert aufgefiihrt, da ihr Verbreitungsmaximum anscheinend 
lokalstratigraphisch von Bedeutung ist (Abb. 3). Wie weit sie zur Art 
N. deltoidea (s. str.) gehören, werden eingehendere Untersuchungen ergeben. 
— Bei N.deltoidea ,,rhombica“ vergrößern sich die Kammern langsamer als bei 
der typischen N. deltoidea, so daß ein etwa rhombischer Umriß entsteht. 
N.deltoidea „rostrata“ ist durch einen besonderen weit vorstehenden Spira- 
Teil ausgezeichnet. N. deltoidea „angusta‘ gehört zu den Kurzschenkelformen. 
Die reitenden Kammern werden im Laufe des Gehäusewachstums nur wenig 
größer, so daß die ganze Form schmal und gestreckt bleibt. 


Anomalina (Gavelinella) sculptilis nov. spec. 
Abb. 6, a—c; Tafel 3’ Fig. 3 
Name: sculptilis = geschnitzt 
Holotypus: Abb. 6, a—c. AfB. Hannover Typenkatalog Nr. 1351 
Paratypoide: TK Nr.1352 (Abb.6d); TK Nr. 1353: 18 Exemplare; weitere 
6 Exemplare im Smithsonian Institution, Washington, D.C., USA. Holo- 
typus und alle vorgenannten Paratypoide aus Probe Arch. Nr. 17115 von 
Lengede-Broistedt, Profil W, Pr. h. Weitere Paratypoide: Tafel 3 Fig.3 
Locus typicus: Erzbergbau Lengede-Broistedt, Profil W, Probenbereich f bis o 
Stratum typicum: Oberes Mittel-Santon 


Eine neue Art der Gattung Anomalina (Gavelinella); ihr typisches Merk- 
mal ist eine Skulptierung der Spiralseite, die an Stensiöina und Anomalina 
pseudoexcolata Karının erinnert. Die Windungen der Spiralseite sind stärker 
gewölbt als die der Nabelseite, auf der nur die letzte Windung sichtbar ist. 
Der Übergang der beiden Seiten zur Umrandung ist schwach gekantet; die Um- 
randung selbst verjüngt sich etwas zur Spiralseite hin, so daß die Nabelseite 
größer erscheint. Auf der Spiralseite besitzen die inneren verschieden stark 
vertieften Windungen eine grobe, unregelmäßige knoten- und faltenartige 
Skulptierung, die von dem glatteren und etwas aufragenden Rand umschlossen 
und begrenzt wird. Der letzte Umgang, der den vorhergehenden nur wenig be- 
deckt, läßt von diesem einen schmalen Randsaum sichtbar. Dadurch wirkt 
dieser die übrige Ornamentierung einfassende Saum selbst als leistenartiges 
Skulpturelement. Demzufolge fehlt diese „Randleiste” auf dem letzten Um- 
gang. Die kräftigen Knötchen des inneren Teils verflachen allmählich im Laufe 
des letzten Umgangs oder schließen sich zu nach den Suturen gerichteten 
faltenartigen Rippen zusammen, die dann zum Gehäuseende verflachen. Der 
letzte Umgang ist bis zur Hälfte von eigentlicher Skulptur frei. Zwischen den 
Suturen sind grobe, unregelmäßig angeordnete Poren sichtbar. Bei großen 
ausgewachsenen Exemplaren sind die letzten Kammern bei leicht vertieften 
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Suturen zunehmend etwas aufgeblaht, und zwar besonders auf der Spiralseite, 
auf welcher die Kammern insgesamt etwas mehr gewölbt sind als auf der 
Nabelseite. Die letzte starkste Kammer ist rundlich und zeigt keine Ab- 
kantung mehr. Die Nabelseite zeigt nur die hier flacheren zehn Kammern des 
letzten Umgangs. Sie besitzen zwischen den Suturen häufig kleine Grübchen, 
die aus dem Porenfeld entstanden sind und keine Skulptierung darstellen. Der 
Umbilical-Teil der Mündung wird von einer kräftigen Lippe überragt. Die 
Lippen der letzten Kammern verdecken durch ihre Größe oft einen Teil des 
kleinen, runden, etwas vertieften Nabels. 


Abb. 6. Anomalina (Gavelinella) sculptilis n. sp. Lengede-Broistedt, Profil W, Pr. h. 
Archiv-Nr. 17 115, Santon E (Oberes Mittel-Santon). Vergr. 75 X. 
a—c Holotypus (TK. Nr. 1351). a Spiralseite, b Blick auf Randseite, letzte Kammer und 
Mündung, c Nabelseite. 
d Paratypoid. Blick auf die der Mündung gegenüberliegende Randseite. 


Größenmaße: Größter Durchmesser des Gehäuses: 0,38—0,62 mm. Holo- 
typus (Abb. 6, a—c): 0,62 mm. Paratypoid (Abb. 6, d): 0,48 mm. 

Vorkommen: Die Hauptverbreitung von Anomalina (Gavelinella) sculp- 
tilis wurde bisher im mittleren Sanion beobachtet: und zwar im oberen Mittel- 
Santon von Lengede-Broistedt (Santon-Horizonte D und E) zusammen mit 
Actinocamax granulatus (Bıv.), im unteren Mittel-Santon der Bohrung L.9 
auf Blatt Gehrden zusammen mit Hauericeras clypeale ScHLÜTER. 

Material: Im AfB vorhandene Exemplare: Uber 400 Exemplare aus dem 
Mittel-Santon von Lengede-Broistedt, ferner über 500 Exemplare aus dem 
gleichen Bereich verschiedener Fundorte. 


4. Mikropaläontologische Charakterisierung der Santon-Horizonte A bis E 


Die Verbreitung der Fossilien ist aus Abb. 3 ersichtlich. Diese enthält nur 
einen kleinen Bruchteil der vorhandenen Fossilien, nämlich nur diejenigen, 
die in diesem speziellen Fall für die Gliederung gebraucht werden konnten. 


Santon A kann in A, und A, unterteilt werden: 


Santon A,: Nur Neoflabellinen der deltoidea-Gruppe kommen vereinzelt vor. 
Globotruncanen: nur Gl. ventricosa und Gl. globigerinoides, beide 
ebenfalls nicht häufig. 
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Santon A,: Erstes Einsetzen der typischen Neoflabellina ovalis. Zunahme 


SantonB: 


Santon C: 


Santon D: 


Santon E: 


der deltoiden Formen sowie der Globotruncanen, die zum Teil 
schon sehr häufig auftreten. 


Insgesamt als reichster Komplex auffallend, ist Santon B gekenn- 
zeichnet durch massenhaftes Einsetzen von N. deltoidea und ihrer 
Verwandten; auch N. ovalis tritt im unteren Teil mit typischen 
Formen auf. Auffallend ist die Häufigkeit von schmaleren Neben- 
formen vor allem von Neoflabellina deltoidea „rhombica“. Die 
Globotruncanen haben in diesem Komplex ebenfalls ihre Haupt- 
verbreitung: GI. ventricosa und Gl. globigerinoides sind häufig bis 
massenhaft vorhanden. G/.lapparenti und Gl.canaliculata kommen 
zwar nur vereinzelt und dann oft in nicht ganz typischer Ausbil- 
dung vor; sie sind jedoch durch ihren Bau sicher erkennbar und 
nicht zu übersehen. Sie haben ihre Hauptverbreitung im Santon B. 
Somit ist dieser Horizont als gut gekennzeichneter „Leithorizont” 
anzusehen, der sich oben und unten bei allen Profilen abgrenzen 
läßt. 

An der Grenze Santon B/C tritt eine deutliche Verarmung der 
meisten Arten ein, die verschiedene Formengruppen betreffen 
kann. So treten bei den Profilen W, S, Bund M die Formen der 
deltoidea-Gruppe zurück, bei Profil H wird auch vorübergehend 
Globotruncana ventricosa seltener. Bei Profil W und weniger aus- 
geprägt bei S und M tritt Gl. globigerinoides im Vergleich zum 
Liegenden zurück. Neoflabellina ovalis fehlt fast ganz; sie setzt 
erst im obersten Teil vereinzelt wieder ein. 


Dieses kann in einen unteren reicheren (Santon C,) und einen 
oberen ärmeren (Santon C,) Abschnitt unterteilt werden. So treten 
die Neoflabellinen der deltoidea-Gruppe in Santon C, noch relativ 
häufig auf, während sie in Santon C, wie die meisten übrigen 
Formen zurücktreten. Ganz anders verhält sich Anomalina sculp- 
tilis, die in Santon C, nur in vereinzelten Exemplaren vorhanden 
ist, wogegen sie in Santon C, schon häufiger vorkommt. Mit Aus- 
nahme des Profils Süd, wo sich sporadisch durchlaufend Spongien- 
Reste finden, setzen in Santon C, die Spongien-Reste vereinzelt 
ein. 

An der Grenze Santon C/D tritt Neoflabellina ovalis in ihrer 
typischen Ausbildung wieder auf — im Profil West sogar massen- 
haft —, während der Formenreichtum der deltoidea-Varianten 
weiterhin abnimmt; die schmaleren Formen hören ganz auf. Vor 
allem Anomalina sculptilis und Spongien-Reste kennzeichnen 
immer häufiger auftretend diesen Horizont. 


Dieser jüngste Horizont konnte nur bei dem Profil West nachge- 
wiesen werden. Er ist besonders gekennzeichnet durch anfangs 
massenhaftes Auftreten von Neoflabellina ovalis (unter vereinzelter 
Begleitung ihrer breiteren Verwandten), während alle anderen 
Formen nun ganz fehlen. Anomalina sculptilis und Spongien-Reste 
sind in diesem Horizont am häufigsten. 
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5. Die Feinhorizontierung 
Wie die Tabelle (Abb. 3) zeigt, kann auf Grund einzelner abwandelnder 


Foraminiferen-Gruppen eine Horizontierung vorgenommen werden. So können 
die beiden W-Profile Wo—a und W 1—22 sich überschneidend in dem 
Bereich W e—a und W 1—4 zu einem Profil zusammengefügt werden. Die im 
Ausgangsprofil W erkannten Stufen gestatten eine Unterteilung der übrigen 
Profile. Darüber hinaus können die Horizonte A und C noch unterteilt werden, 
so daß die Proben W 21—18 als Horizont Santon A,, W 17—16 als Santon A,, 
die Proben W 8—6 als Santon C, und W5, 4 und Wa als Santon C, ausge- 
schieden werden. Abb. 5 gibt die igvectselnde Lage der Erzfolgen. 

Beim Profil Südfeld fehlt der untere Santon-Horizont A,. Die Proben 
S 32—30 sind als Horizont Santon À, anzusprechen, die Proben S 29—19 als 
Santon B, S 18—15 als Santon C,, S 14—4 als Santon C,. S3—1 liegen an der 
unteren Grenze des Santon D, en höherer Teil sowie der jüngste Horizont 
Santon E hier fehlen. 

Den gleichen Bereich umfaßt das Profil Hori, das mit den Proben 
H 22—21 ebenfalls erst in Santon A, einsetzt. Die Proben H 20—15 lassen sich 
als Horizont Santon B erkennen, H 14—8 als Santon C,, H 7—4 als Santon C, 
und H 3—1 gehören dem unnteren Teil von Santon D an. 

Bei Barbecke fehlt der Horizont Santon A ganz. Die Proben B 15—10 
sind als Santon B anzusprechen. Die weiteren B-Proben können wegen ihres 
mangelhaften und zum Teil ganz aussetzenden Fossilgehalts nicht so sicher 
parallelisiert werden. Die Proben B 9—5 gehören zu Santon C, und zwar ist 
B 7 auf Grund ihres Gehalts an Anomalina sculptilis sehr wahrscheinlich schon 
zu Santon C, zu stellen. Die Proben B4—1 dürften dem Santon D zugehören. 
Für Santon E fehlen alle Anzeichen. 

Das Profil Mittelfeld setzt mit Probe M 24 im Grenzbereich der Hori- 
zonte Santon A und B ein. Die Proben M 23—20 sind als Santon B zu be- 
zeichnen, M 19 gehört zu Santon C, und M 18 und 17 zu Santon C,, während 
M 16 bereits Santon D angehört, dessen höherer Teil sowie dem Santon E hier 


fehlen. 


An weiteren Proben konnten u. a. eingestuft werden: 
„Rohrstrecke 1“ als Santon D 
3 2 als Santon C2 
” 3 als Santon Cı 
4 als Grenze Santon A und B 
As 5 als Santon As 
„Diagonale 1“ als Santon D 
5 2 als Santon C2 
= 8 als Santon C, 
„Ost 1“ als Grenze Santon D und E 
» 2 als oberes Santon Ca 
» 3 als oberes Santon B 
» 4 als unteres Santon B 


| Die drei genannten Lokalitäten finden sich auch im Lageplan (Abb. 2) eingezeichnet. 


Diese und die vorhergehenden in unserer Tabelle der Fossilverbreitung 
(Beilage Abb. 3) angegebenen Untersuchungen zeigen, daß die Erzfazies nicht 
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an die paläontologisch erkannten Horizonte gebunden ist (siehe FERLING 1955) j 
Abb. 5 gibt einige der untersuchten Profile, zusammengefügt zu einem strati- 
graphisch-faziellen Profil. 


6. Stratigraphische Stellung 


Fiir unsere bionomisch unterscheidbaren Horizonte wird die neutrale Be- 
zeichnung Santon A bis Santon E gewählt. Wie die in diesem Heft publizierte 
Tabelle der vertikalen Reichweite wichtiger Foraminiferen in der nordwest- 
deutschen Oberkreide (HıLTermann 1956, Abb. 1) zeigt, bieten die festgestellten 
Foraminiferen auch Anhaltspunkte fiir eine regional weitergehende Einstufung. 

Das Vorhandensein von Coniac war insofern eine Uberraschung, da die bis 
dahin erfolgten Untersuchungen als Liegendes der Erzfolge nur Turon fest- 
gestellt hatten. Erst die nach diesem scheinbaren Widerspruch einsetzende 
detaillierte petrographische Untersuchung zeigte, daß die Oberflache des Turon 
völlig durchsetzt war mit undeutlichen, teilweise finderdicken Ausfüllungen 
von Gängen, die auf Organismen zurückgehen. 

Die Mikrofauna erwies sich auf Grund von Stensiöina praeexsculpta 
(Ketter), Globotruncana lapparenti Brotzen und Gl. canaliculata, zusammen 
mit den ersten Formen von Neoflabellina deltoidea (Wepekınp) als Coniac, 
was auch unsere Abb. 3 und Tafel 1 zeigen. 

Erst im Hangenden dieses Horizontes setzen die Santon-Foraminiferen ein, 
hier besonders gekennzeichnet durch Formen von Neoflabellina ovalis und 
deltoidea; dagegen fehlen infolge der sich schon früh anbahnenden Erzfazies 
Neoflabellina interpunctata und Verwandte ebenso wie die Gattung Stensiöina 
völlig. 

Neben den Foraminiferen, deren Vertikalverbreitung in unseren laufenden 
Arbeiten ständig mit allen übrigen stratigraphischen Fixpunkten kontrolliert 
wurde, stehen uns vor allem dank der Sammeltätigkeit von Steiger A. Rouner 
inzwischen einige Funde von Mollusken zur Verfügung, die von ©. Seitz und 
F. Schmip bestimmt wurden: 


Inoceramus cycloides Wrecner aus dem unmittelbar Hangenden des Erzes 
(I. 1955) 

Inoceramus cf. cycloides WEGnerR unmittelbar über dem Erz, 180 m oberhalb 
der 100-m-Sohle 

Actinocamax cf. westfalicus ScuhLüter von der Grenze des Erzes zum Hangen- 
den (XII. 1954) 

Actinocamax granulatus (Bıv.) 40 cm über dem Erz; 53 m westlich Brems- 
berg W 4; westlicher Teil der 60-m-Sohle (X. 1955) — Mikrobefund: 
Santon E (Archiv-Nr. 23 830) 

Actinocamax cf. granulatus (Bıv.) 30 cm über dem Erz; Bremsberg W 6, öst- 
licher Pfeiler, 2. Scheibe; westlicher Teil der 60-m-Sohle (X. 1955) — 
Mikrobefund: Santon E (Archiv-Nr. 23 831) 

Actinocamax granulatus (Bıv.) 20 cm über dem Erz; Bremsberg W 2, östlicher 
Pfeiler, 2. Scheibe; westlicher Teil der 60-m-Sohle (X. 1955) — Mikro- 
befund: Santon D (Archiv-Nr. 23 832) 

Inoceramus aus der schloenbachi-Gruppe (Ober-Turon); Schachtquerschlag 
der 100-m-Sohle, etwa 30 m im Liegenden des Erzes 
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Acanthohoplites sp. als vererzter Steinkern in Probe 2 des Profiles Diagonale, 
umgelagert aus dem Unter-Alb — Mikrobefund der Probe selbst: 
Santon C, 

Während Inoceramus cycloides WEGNER im ganzen Santon verbreitet. ist, 
läßt sich nach den bisherigen Kenntnissen mit Actinocamax granulatus (Bıv.) 
unsere Grenze Santon C und D mit der früheren Grenze Emscher—Granulaten- 
eee in Äquivalenz setzen, so daß sich folgendes stratigraphisches Schema 
ergibt: 


SS 


Stufen Lokale Horizonte PASS = “pen 
Bezeichnungen 

Santon E De 

Mattel Santon Sarton D Granulaten-Senon 
Santon C Oberer Emscher 
Santon B 

Unter-Santon Santon A Mittlerer Emscher 

Emersions-Bereich 
Coniac Coniac-Transgression Unterer Emscher 


Zur Orientierung werden in der letzten Spalte noch die früher angewandten 
stratigraphischen Stufen gegeben, deren Aufstellung erst mit Hilfe unserer 
bionomischen Santon-Horizonte möglich war. 


Zusammenfassung 


Aus Profilen durch Erzfazies und Begleitgesteine des Coniac, Unter- und 
Mittel-Santon werden stratigraphisch wichtige Foraminiferen und Mollusken 
namhaft gemacht. Für etwa 130 Proben von 8 über das Gebiet verstreuten Fund- 
punkten wird eine biostratigraphische Feinhorizontierung der bis etwa 10 m 
mächtigen Santon-Erzfolge durchgeführt. Über dem Coniac lassen sich mikro- 
paläontologisch 7 Horizonte — Santon A bis E, wovon Santon A und C noch 
zweigeteilt werden — ausscheiden. Neben bionomischen Schwankungen werden 
hierfür auch phylogenetische Abwandlungen bei Neoflabellinen benutzt. Be- 
schreibung und Abbildung von 10 Foraminiferen, darunter eine Anomalina 
(Gavelinella) sculptilis n. sp. 
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Taielerklärungen 


Daltrey 
Coniac (Photo Nr. 183). 


West-Profil von Lengede-Broistedt (Probe W 22 von Abb. 3). 
0,10 m Plänerkalk. Archiv-Nr. 17 144. — Vergy. 33X. 

Das unmittelbar Liegende der Santon-Folge ist hier nur noch als Ausfüllung von 
Grabgängen und Bohrmuschellöchern auf der Transgressions-Fläche des Turon erhalten. 
Es ist eine charakteristische marine küstenferne Mikrofauna mit 
. Neoflabellina deltoidea „ovalis“ 

. Neoflabellina deltoidea (WEDEKIND) 

. Globotruncana ventricosa BROTZEN 

. Globotruncana globigerinoides BROTZEN 
. Globotruncana lapparenti BROTZEN 

. Globotrumcana canaliculata (Reuss) 

. Stensiöina praeexsculpta (KELLER) 


arene: 
Unter-S anton (Santon A;) (Photo Nr. 182). 
West-Profil von Lengede-Broistedt (Probe W 18 von Abb. 8). 
0,20 m Graue Mergel. Archiv-Nr. 17 140. — Vergr. 32. 

Charakteristisch fiir diesen tiefsten küstennahen Santon-Horizont unmittelbar über 
dem Coniac sind die langgestreckten Cristellarien, die großwüchsigen Pernerinen sowie 
der Bryozoen-Reichtum. 

1. Neoflabellina deltoidea „ovalis“ 
2. Neoflabellina deltoidea (WEDEKIND) 
8. Globotruncana ventricosa BROTZEN 


7 Hatier: 
Küstennahes oberes Mittel-Santon (Santon E) (Photo Nr. 177). 
West-Profil von Lengede-Broistedt (Probe W 1 von Abb. 8). 
0,10 m Graue schwach (feinkôrnig) vererzte Mergel. Archiv-Nr. 17 114. — Vergr. 29X. 
. Neoflabellina ovalis (WEDEKIND) 
. Neoflabellina deltoidea „ovalis“ 
. Anomalina (Gavelinella) sculptilis n. sp. 
. Globotruncana ventricosa BROTZEN 
. Globotruncana globigerinoides BROTZEN 
. Spongienreste 
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Die morphologisch-genetische Entwicklung von 
Orbitoiden und ihre stratigraphische Bedeutung 
im Senon 
Von A. Papp 


Paläontologisches Institut der Universitat Wien 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Morphologisch-genetische Studien stellen in der Stratigraphie die besten 
Unterlagen zur Ermittlung regionaler Korrelationen dar. Die Aufeinander- 
folge verschiedener Stadien einer Entwicklungsreihe vom Liegenden zum 
Hangenden erlaubt eine Parallelierung der Schichtpakete in zwei Gebieten auf 
gesicherter Grundlage. Großforaminiferen erscheinen durch den kompli- 
zierten Bau ihres Gehäuses und die relativ schnelle Änderung einzelner Merk- 
male für morphologisch-genetische Studien besonders geeignet. In vielen 
Fällen tritt ein großer Individuenreichtum in einzelnen Ablagerungen hinzu. 

In der Oberkreide erfolgt die Evolution von Orbitoides und Lepidorbitoides 
mit verwandten Formen. Die aus einem eingehenderen Studium ihrer Ent- 
wicklung sich ergebenden biostratigraphischen Möglichkeiten haben die An- 
regung vorliegender Studien durch Professor Dr. O. Künn veranlaßt. Im 
folgenden möge ein kurzer Überblick über den gegenwärtigen Stand unserer 
Untersuchungen gegeben werden. 

Orbitoiden und Lepidorbitoiden gehören zu zyklisch-radial gebauten Fora- 
miniferen, sie zeigen im senkrechten Schnitt eine Medianschichte mit größeren 
Kammern, darüber und darunter die Lateralpartien mit einem Gefüge von 
Kammern und Pfeilern. Wenn auch bei unseren Untersuchungen alle morpho- 
logischen Merkmale und Merkmalsgruppen nach Möglichkeit berücksichtigt 
wurden, so ergaben doch die Studien der Embryonalkammern und der inner- 
sten Reihe von Mediankammern, die den Embryonalkammern unmittelbar 
anliegen (= Nepiont), im waagrechten Schnitt die taxonomisch wichtigsten. 
Hinweise. 

Die Bedeutung, welche den Verhältnissen im Nepiont für die Beurteilung 
der Spezialisationshöhe von zyklisch-radial gebauten Großforaminiferen 
grundsätzlich zukommt, wurde seit Tan Sin Hox immer wieder bestätigt. Es 
erfolgt von älteren zu jüngeren Schichten bzw. von primitiveren zu speziali- 
sierteren Exemplaren eine Vermehrung von Auxiliarkammern und damit von 
Bildungszentren für die Anlage der Mediankammern, die das Größenwachs- 
tum beeinflussen. 


46 A. Papp 


Durch unsere Untersuchungen (Parr & Kipper 1953) konnte nachgewiesen 
werden, daß die als Auxiliarkammern bezeichneten Kammern sowohl bei 
Orbitoides wie auch bei Lepidorbitoides mit der Embryonalkammer durch 
Stolonen direkt in Verbindung stehen. Bei Orbitoides sprechen wir nur von 
Auxiliarkammern, von welchen ein Stolon die relativ starke Wand des in 
Zellen unterteilten Embryonales durchbricht (Abb. 1, Fig. 1). Bei Lepidorbi- 
toides bezeichnen wir eine dem Protoconch und dem Deuteroconch anliegende 
Kammer als Hauptauxiliarkammer, ihr Stolon liegt zwischen Protoconch und 


Abb. 1. Embryonalkammem im waagrechten Schnitt. 
Fig. 1. Orbitoides media media (d’Arcu.), Campan, Bergerac (Frankreich) mit 
4 Auxiliarkammern (= A) und dazwischen 4 symmetrischen Kammern. 
Fig. 2. Lepidorbitoides socialis pustulata Douvizé, Maastricht, Fruska-Gora 
(Jugoslawien) mit 2 Hauptauxiliarkammern (= HA) und 6 Neben- 
auxiliarkammern am Deuteroconch. D = Deuteroconch, P = Protoconch. 


Deuteroconch (Abb. 1, Fig.2). Die Nebenauxiliarkammern liegen nur dem 
Deuteroconch an, ihr Stolon liegt in der Wand des Deuteroconchs. Durch den 
Nachweis der Stolonen betrachten wir die Voraussetzung fiir eine gleichartige 
Beurteilung des Nepionts, wie bei Lepidocyclinen durch Tan Sin Hox 1935, fiir 
gegeben (vgl. Abb. 1). 

Die Entwicklung der Orbitoiden zeigt an der Basis unseres Profils Formen 
mit kleiner vierzelliger Embryonalkammer (Orbitoides tissoti tissoti ScHLuMBG. 
[Abb. 2, Fig. 1]) mit 4 Auxiliarkammern. Sie schlieBen sich an Monolepidorbis 
an und nehmen von älteren zu jüngeren Schichten an Größe zu. Mit Orbitoides 
media megaloformis Papp & Kürrer treten Formen mit 8 Auxiliarkammern 
auf (Abb. 2, Fig. 9). In der Gruppe des Orbitoides apiculata Scazumsc. (Abb. 2, 
Fig. 10—19) ist eine weitere Größenzunahme des Gehäuses und der Embryonal- 
kammern verfolgbar, die Zahl der Auxiliarkammern ist auf 12 gesteigert. 
Orbitoides disculus disculus (Levmerıe) stellt die höchst spezialisierte Form 
dar (Abb. 2, Fig. 21, 22), ihr Zentrum ist eingedellt, durch Spangenbildung über 
mehrere Stolonen wird die Zahl der Auxiliarkammern wieder kleiner (Abb. 2, 
Fig. 22). Es dürfte dies bereits ein Abbaustadium darstellen, wo sich die Ent- 
wicklungsmöglichkeiten innerhalb der Gruppe erschöpft haben. 

Die Evolution von Lepidorbitoides wurde unter anderem (Papp 1955) 
bereits skizziert, aus Formen mit einer langen Spirale im Zentrum (Abb. 2, 
Fig. 24) werden solche mit kurzer Spirale (Abb. 2, Fig. 25), es folgt die Anlage 
einer Nebenspirale (Abb. 2, Fig. 26). Stadien mit 2 Hauptauxiliarkammern 
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folgen. Bei dem Exemplar Abb. 2, Fig. 29, tritt eine Nebenauxiliarkammer am 
Deuteroconch hinzu, in jüngeren Schichten tritt eine Vermehrung der Neben- 
auxiliarkammern auf, die bei dem Exemplar Abb. 2, Fig.33, mit 6 Neben- 
auxiliarkammern ein Maximum erreicht. Derartige Formen (Lepidorbitoides 
socialis s. 1.) bezeichnen das jiingste orbitoidenfiihrende Niveau und treten mit 
Orbitoides disculus disculus auf. Auch bei unserem Exemplar (Abb. 2, Fig. 33) 
wurde eine Spangenbildung einer Auxiliarkammer über 2 Stolonen beobachtet. 
Auch in dieser Reihe scheinen damit Endformen vorzuliegen, wo die Neben- 
auxiliarkammern die ganze Ausdehnung des Deuteroconchs umfassen. 

Die Entwicklung der Reihen von Orbitoides und Lepidorbitoides kontrol- 
lieren sich gegenseitig, es ist kein Fall bekannt, wo primitive Formen der einen 
Gruppe neben spezialisierten der anderen auftreten wiirden. Die Entwick- 
lungshôhe von Vertretern beider Gruppen ist immer korrelat. Ohne auf 
nomenklatorische Detailfragen eingehen zu wollen, die sich im Zuge morpho- 
logisch-genetischer Studien regelmäßig, ja gerade zwangsläufig ergeben, 
môgen noch einige stratigraphische Bemerkungen folgen. 

Der Grenzbereich Campan/Maastricht im Sinne der Oberkreidegliederung 
in Norddeutschland (Schmid, HıLTermann & Koch 1955) konnte nach Klein- 
foraminiferen über dem Niveau mit Orbitoides media megaloformis und Lepi- 
dorbitoides bisambergensis fixiert werden. Dadurch würde das Niveau mit 
Parapachydiscus neubergicus und Orbitoides apiculata griinbachensis Papp in 
den Gosauschichten der Ostalpen dem unteren Maastricht in Sinne von Schmip, 
Hirrermann & Koch entsprechen. 

Die Vorkommen Maastricht (Niederlande) enthalten sicher jüngere 
Schichten, einschlägige Untersuchungen über Lepidorbitoides aus den Typ- 
lokalitäten wurden von Herrn Professor Dr. H. J. Mac Gittavry (Amsterdam) 
durchgeführt und befinden sich im Druck. Daraus ergibt sich, daß der ältere 
Abschnitt der Evolution der Orbitoiden im Campan erfolgt, den wir als älteres 
Orbitoiden-Senon einem jüngeren Abschnitt gegenüberstellen wollen. Der 
Grenze vom älteren zum jüngeren Orbitoiden-Senon entspricht die Grenze 
Campan/Maastricht im Sinne von Scumip, Hirtermann & Koch. 

Die stratigraphische Auswertung eines größeren Materials gestattet weitere 
feinstratigraphische Aussagen. Es ist zu erwarten, daß damit Fragen des Alters 
des Kalksteines von Kunrade im Vergleich zur Tuffkreide von Maastricht 
ebenso geklärt werden können wie deren Stellung zu den Vorkommen im 
Flysch Österreichs. Damit könnte eine weitere Organismengruppe für regio- 
nale Parallelisation von Schichten in der Oberkreide herangezogen werden, 
zumal die Entwicklungstendenz der Orbitoiden in Amerika gleichsinnig jener 
in Europa ist, wie Studien von Dr. K. Kürrer ergeben haben. 
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Abb. 2. Entwicklung der Embryonalkammern und des Nepionts bei Orbitoides und 
Lepidorbitoides im orbitoidenführenden Senon (= Campan und Maastricht). 


Fig.1. Orbitoides tissoti tissoti SchLumss. Campan, Silberegg (Kärnten) — kleine 
Embryonalkammern mit 4 Auxiliarkammern. 

Fig.2. Wie vor, Seitenumriß. 

Fig.3. O. tissoti minima VREDENBOURG. Campan, Silberegg (Kärnten) — Seitenumriß. 

Fig. 4,5. Embryonale und Seitenumriß von ©. media planiformis Parr. Campan, Sattel 
Dreistetten—Fischau, Gosauschichten, Niederösterreich, Becken von Grünbach. 

Fig. 6,7. Embryonale und Seitenumriß von O. media media (d’Arcu.). Campan, Bergerac 
(ebenso Pemberger Sandstein bei Klein St. Paul [Kärnten]). 
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Orbitoides media ssp. mit 4 großen Auxiliarkammern. Campan, Hagenbach- 
klamm, Oberkreide-Flysch bei Wien. 


Orbitoides media megaloformis Pare und Kürrer mit 8 Auxiliarkammern. 
Campan, Hagenbachklamm. 


Orbitoides apiculata griinbachensis Parr. Form mit 11 (? 12) Auxiliarkammern 
— Griinbach (Niederôsterreich), Gosauschichten, Maastricht. 

Wie vor, Form mit 8 Auxiliarkammern. 

Wie vor, Seitenumriß. 


Orbitoides apiculata apiculata ScuLumsc. Maastricht — Form mit 12 Auxiliar- 
kammern. 


Wie vor, dreieckiger Umri der Embryonalkammer. 
Wie vor, Seitenumriß. 


Orbitoides apiculata tenustriata Douvizzé. Maastricht der Fruska-Gora (Jugo- 
slawien) — Form mit 10 Auxiliarkammern. 


Wie vor, Form mit 12 Auxiliarkammern. 


.18,19. Wie vor, Seitenumriß. 


Orbitoides disculus cf. hollandi Vrepensurc. Fruska-Gora (Jugoslawien). 
Orbitoides disculus disculus (LEYMERIE). Fruska-Gora (Jugoslawien). 


Wie vor, Exemplar mit Spangenbildung (Reduktion der Zahl von Auxiliar- 
kammern). 


Wie vor, Seitenumriß. 

„Pseudorbitoides“ longispiralis Parr und Kürrer. Campan, Silberegg (Kärnten). 
„Pseudorbitoides trechmanni.“ Campan, Pemberger Riegel bei Klein St. Paul 
(Kärnten). 

Lepidorbitoides minima pembergeri Parr. Campan, Pemberger Riegel bei Klein 
St. Paul (Kärnten). 

Lepidorbitoides minima minima Douvizé. Campan, Pemberger Waldrand — 
Form mit 1 Auxiliarkammer und 2 Spiralen. 

Lepidorbitoides bisambergensis JÄGER. Campan, Hagenbachklamm, Oberkreide- 
Flysch bei Wien — Exemplar mit 2 Hauptauxiliarkammern und 4 Spiralen. 
Lepidorbitoides bisambergensis JÄGER. Maastricht von Ilten (Hannover). 
Lepidorbitoides minor ssp. ind. Exemplar mit 2 Haupt- und 3 Nebenauxiliar- 
kammern — Maastricht, Niederlande. 

Lepidorbitoides minor minor. Exemplar mit 2 Haupt- und 2 Nebenauxiliar- 
kammern — St. Andrä-Wördern, Oberkreide-Flysch bei Wien. 
Lepidorbitoides cf. socialis. Exemplar mit 2 Haupt- und 5 (6) Nebenauxiliar- 
kammern — Sievering, Seichtwasserkreide, Oberkreide-Flysch bei Wien. 


Lepidorbitoides socialis pustulata DouviLL£. Fruska-Gora (Jugoslawien), Maas- 
tricht — Exemplar mit 2 Haupt- und 6 (8) Nebenauxiliarkammern. 
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Biostratigraphie in der Oberkreide mit Hilfe 
der Globotruncanen 
Von H. C. G. Knipscheer, München! 
Mit Tafel 4’ und 4 Abbildungen im Text 


Inhaltsangabe: Die Abänderung der Morphologie bei der einkieligen 
Globotruncana-Gruppe elevata (BROTZEN) — stuarti (DE Lapp.) von Ober-Santon 
bis zum Maastricht wird besprochen und erläutert. Die Abänderungsreihe ist 
von Bedeutung für die stratigraphische Gliederung. 

In Bayern, Österreich und der Schweiz sind große Teile der Oberkreide als 
Mergel bzw. Mergelschiefer abgelagert, die zum Teil wechsellagern mit mehr 
kalkigen Schichten. Diese Ablagerungen, z. B. Seewenerschiefer, Amdener 
Schichten, Wang-Schichten, Leistmergel, Buchecker Schichten, Pattenauer 
Schichten und Nierentaler Schichten, führen meist reichlich pelagische Fora- 
miniferen. Die Gattung Globotruncana tritt sowohl individuen- als auch arten- 
mäßig stark in den Vordergrund. 

Über die Taxionomie und die stratigraphischen Reichweiten verschiedener 
Globotruncanenarten und die Möglichkeit, mit deren Hilfe die einzelnen Ober- 
kreideabschnitte zuverlässig zu gliedern, sind in den letzten Jahren mehrere 
bedeutende Arbeiten erschienen, u. a.: Ganporrı 1942 und 1955, Botti 1944 und 
1951, Reıcner 1949, Mornop 1950, Sıcar 1952 und 1955, Dausıez 1955. In Bayern 
haben Hacn & Zeır (1954) für die alpine Oberkreide nachgewiesen, daß das 
Cenoman und Turon auch hier mittels Globotruncanen gegliedert werden kann. 
De Kıasz (1956a) bearbeitete die Mikrofauna der Buchecker Schichten, die 
er mit Hilfe der Foraminiferen gut gliedern konnte. In seiner Übersichtstabelle 
werden u.a. die stratigraphischen Reichweiten verschiedener Globotruncanen- 
arten dargestellt. 

Von den in dem Bereich Santon— Maastricht auftretenden Globotruncanen 
habe ich eine Gruppe näher untersucht, die bis vor kurzem noch zur Unter- 
gliederung dieses stratigraphischen Abschnittes als kaum brauchbar galt: 
die Formengruppe Globotruncana elevata (Brorzen) — stuarti (DE Lapp.). 
Zur Untersuchung dieser Formengruppe stand mir in Bayern das Profil durch 
die Buchecker Schichten im Eisenbahneinschnitt südlich Eisenärzt (Pos. Bl. 
193, Bergen) zur Verfügung und als Teilergänzung dazu die im Bayerischen 
Geologischen Landesamt befindlichen Bohrkerne der Bohrung Birnbach 1. 
Die letztere durchteufte von 423,80 bis 1398 m die Oberkreide, und zwar vom 
unteren Ober-Campan bis Unter-Turon.? Meine Untersuchung wurde ergänzt 


1 Ab 1. Juni 1956: Imperial Oil Ltd., Calgary (Alta.). 
° Für die freundliche Überlassung des Oberkreideprofils der Bohrung Birnbach 1 danke 
ich den Herren Professor Dr. C. A. Wicxer und Dr. F. BETTENSTAEDT vielmals. 
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durch Beobachtungen an Material aus Profilen der Gosau-Kreide und Proben 
der Seewenerschiefer und Amdener Schichten aus der Schweiz. 

In dem Eisenbahneinschnitt südlich Eisenärzt (Oberbayern), ergänzt nach 
Süden durch den Aufschluß im Dießelbach bei der Straßenbrücke, wird eine 
Folge der Buchecker Schichten aufgeschlossen, die vom Ober-Santon bis ins 
Ober-Maastricht reicht (pe Krasz 1956a). Im hangenden Teil der Zone mit 
Ventilabrella deflaensis Sicar. tritt in diesem Profil zum erstenmal Globo- 
truncana elevata elevata (Brorzen) in Erscheinung. In den Proben aus dem 
Diesselbach bei der Brücke, südlich Eisenärzt an der Straße nach Ruhpolding, 
wurden neben Globotruncana elevata elevata Brotzen u.a. Neoflabellina 
rugosa sphenoidalis (Woxp.), Reusella szajnochae praecursor ve Ku. & Kn., 
Globotruncana concavata (Brotzen), Globotruncana lapparenti lapparenti 
Brorzen und Globotruncana lapparenti coronata Boııı festgestellt. Etwas 
höher im Profil wurde nur noch Globotruncana elevata elevata (Brotzen) und 
Globotruncana elevata stuartiformis DarBiez neben Globotruncana lapparenti 
lapparenti Brotzen, Glt. fornicata Prummer und Glt. arca (Cusuman) gefunden. 
Dort, wo Globotruncana contusa (Cusuman) und Pseudotextularia varians 
Rzenak einsetzen, wurde ermittelt, daß die Variationsbreite von Globotruncana 
elevata stuartiformis beständig zunimmt. Erst in der Globotruncana maya- 
roensis-Zone finden sich Globotruncana stuarti (De Lapp.) und Glt. falsostuarti 
Sıcar. Diese lösen die Vertreter der Git. elevata-Gruppe ab. Die hier be- 
schriebene Aufeinanderfolge wird in der Tafel 4’ wiedergegeben. 


Zur Beurteilung ist folgendes festzuhalten: 


Im Liegenden der hier aufgeführten stratigraphischen Folge erscheint mit 
einer sehr geringen Variationsbreite 


Globotruncana elevata elevata (Brotzen) 
Tafel 4’ Fig. 1—3 und 5; Abb. 1 

Rotalia elevata Brotzen 1934, Deutsch. Ver. Palästinas Zeitschr. 57, S. 66, Tafel 3 Fig. c 
(nach Ezzis & Messina 1940) 

Globotruncana andori DE Kuasz 1953, Geol. Bavarica Nr. 17, S.233-— 235, Tafel 6 
Fig. la—c 

Globotruncana elevata elevata DaLsıez 1955, Micropaleontology 1, No. 2, S. 169, Text- 
fig. 9a—c 

Gehäuse plankonvex, ziemlich groß, einkielig, mit lobenförmiger Peri- 
pherie. Die Zahl der Kammern in der letzten Windung ist 6 bis 8. Die Umbili- 
calseite ist hoch gewölbt, die Außenwände der letzten Kammern bilden mit 
der Spiralseite einen Winkel von nahezu 90°, sie überlappen einander ein 
wenig. Der Nabel ist tief. Die Spiralseite ist flach und hat in der Mitte eine 
knopfförmige Erhebung, die Kammern der äußeren Spiralreihe sind leicht ein- 
gedellt. Suturen auf dieser Seite stark nach hinten gebogen, Kammern loben- 
förmig. Der Randkiel ist wenig ausgeprägt. 

Viele Autoren haben diese Form mit Globotruncana stuarti (pe Lapp.) 
identifiziert. Sie unterscheidet sich jedoch eindeutig von dieser, welche ein 
deutliches bikonvexes Gehäuse hat, wobei die Seitenwände der Kammern auf 
der Umbilicalseite einen ziemlich spitzen Winkel mit der Spiralseite bilden. 
Ferner haben die Kammern bei Glt. stuarti auf der Spiralseite einen vier- 
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eckigen, trapezähnlicnen Umriß. Was den Unterschied zwischen Glt. elevata 
und Git. rosetta (Carsey) betrifft, wird auf Daısıez (1955, S. 169) und Ganss 
& Knipscueer (1956) verwiesen, 

Globotruncana elevata elevata (Brotzen) konnte in den untersuchten 
Profilen bis ins untere Ober-Campan nachgewiesen werden. Nach Datsiez 
(1955) und ve Kıasz (1956b) tritt diese Form auch noch im oberen Ober- 
Campan auf. 


Abb. 1. Globotruncana elevata elevata (BroTzen). Diesselbach, 
südlich Eisenärzt (Oberbayern). B. G. L. A. Nr. 566. Spiralseite, 
Seitenansicht und Nabelseite. 40 X. 


Globotruncana elevata stuartiformis Dausiez 
Tafel 4 Fig. 4a,b, 7a—c, 9a—c, 12a,b, 14a,b, 15a, b 


Erscheint im Profil als nächste Form der Globotruncana elevata-stuarti- 
Gruppe. Diese Art kennzeichnet sich durch eine sehr schwach konvex ge- 
wölbte Spiralseite, mit fünf bis acht Kammern, die einen fast dreieckigen 
Umriß haben. Auf der Nabelseite sind die Außenwände der letzten Kammern 
weniger steil gestellt als bei G/t. elevata elevata. Die Kammern überlappen 
einander auf dieser Seite einigermaßen. Nabel ziemlich groß und tief. Ein- 
kielig, Randkiel jedoch wenig ausgeprägt. Peripherie schwach lobenförmig. 

Ob die in der gleichen Population auftretenden Formen mit ähnlicher 
Spiralseite, jedoch mehr gerundeten Kammerumrissen (Tafel 4’ Fig. 6a, b, 
8a, b, 11a—c) noch zu Globotruncana elevata stuartiformis gehören oder eine 
selbständige Unterart darstellen, kann nur durch eine weitere variations- 
statistische Untersuchung geklärt werden. Es hat den Anschein, daß diese 
Formen zwischen Globotruncana elevata elevata (Brotzen) und Globotrun- 
cana falsostuarti Sica. vermitteln. 

Die Variationsbreite von Globotruncana elevata stuartiformis nimmt nach 
oben im Profil standig zu. 


Erst in der Globotruncana mayaroensis-Zone treten Globotruncana stuarti 
(pe Lapp.), Globotruncana falsostuarti Sicat und deren Ubergangsformen auf. 


Globotruncana stuarti (pe LAPPARENT) 
Abb. 2 und 8; Tafel 4’ Fig. 19, 20 
Rosalina stuarti DE LAPPARENT, 1918 Mém. Carte Géol. France, S. 11, Fig. 4 auf S. 12 und 
Fig. 5a, b und c auf S. 18 
Globotruncana stuarti (ve Lapp.) — REICHEL 1949, Eclogae Geol. Helv., 42, No. 2, S. 
613—615, Textfig. 7a, Tafel 16 Fig. 10, Tafel 17 Fig. 10 


Globotruncana stuarti (ve Lapp.) — BorLı 1951, Journ. Pal., 25, No. 2, S. 196, Tafel 34 
Fig. 10—12 
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Gehäuse bikonvex, ziemlich groß, einkielig, Peripherie glatt gerundet, nicht 
lobenförmig. Die Zahl der Kammern in der letzten Windung ist 6 bis 8. Die 
Umbilicalseite ist gewölbt, die Außenwände der Kammern auf dieser Seite 
bilden einen spitzen Winkel mit der konvex gewölbten Spiralseite. Die 
Kammern überlappen einander auf der Nabelseite ein wenig, die Suturen sind 


Abb. 2. Globotruncana stuarti (DE Lapr.). Eisenbahneinschnitt 
südlich Eisenärzt (Oberbayern). B.G.L. A. Nr. 585. Spiralseite, 
Seitenansicht und Nabelseite. 45 X. 


Abb. 3. Globotruncana stuarti (ve Lapr.). Originalabbildung aus 
J. DE Lapparent: Etude lithologique des terrains crétacés de la 
region d’Hendaye (1918), Fig. 4, S. 12. 


leicht gebogen und meistens gut ausgeprägt. Nabel ziemlich groß. Die Kam- 
mern der letzten Windung haben auf der Spiralseite einen viereckigen, trapez- 
ähnlichen Umriß. Die Anfangskammern haben meistens einen gerundeten bis 
dreieckigen Umriß. Suturen auf der Spiralseite deutlich, meistens mit Knöt- 
chen versehen. Kiel wenig ausgeprägt. 

Diese Art unterscheidet sich durch ihr bikonvexes Gehäuse und ihre 
viereckigen, trapezähnlichen Kammern auf der Spiralseite (siehe auch DE 
Lapparent 1918, S.11) von Globotruncana elevata elevata und Git. elevata 
stuartiformis. Wie schon Darzıez (1955) bemerkt, wurden viele einkieligen 
Globotruncanen aus dem Santon und Campan als Git. stuarti bestimmt, die 
nicht zu dieser Art gehören (siehe auch Sıcar 1955). Globotruncana falso- 
stuarti Sıcar unterscheidet sich von Glt. stuarti durch den gerundeten Umriß 


der Kammern auf der Spiralseite. 
Globotruncana stuarti scheint ausschließlich im Maastricht vorzukommen. 
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Globotruncana falsostuarti Sica 
Tafel 4’ Fig. 13 a, b, 16 a—c, 17 a—c; Abb. 4 


Globotruncana falsostuarti SıcaL 1952, 19. Congres Géol. Int., Mon. Region., 1. Sér., 
Algérie, No. 26, S. 43, Fig. 46 
Gehäuse bikonvex, einkielig mit deutlichem Nabel, wie Globotruncana 
stuarti (pe Larr.). Unterscheidet sich von Git. stuarti durch den gerundeten 
Umriß der Kammern auf der Spiralseite und die lobenförmige Peripherie. 


Betrachtet man das in der Tafel 4’ dargestellte Untersuchungsergebnis, 
dann kann folgendes festgestellt werden. Die Tendenz zur Wölbung der Spiral- 
seite bei der Globotruncana-Gruppe elevata-stuarti nimmt von der Ven- 
tilabrella deflaensis-Zone bis in der Pseudotextularia varians-Zone (also von 
Ober-Santon bis ins Maastricht) ständig zu. Gleichfalls vergrößert sich die 


Abb. 4. Globotruncana falsostuarti SıcaL. Eisenbahneinschnitt 
südlich Eisenärzt (Oberbayern). B.G.L. A. Nr. 581. Spiralseite, 
Seitenansicht und Nabelseite. 40 X. 


Variationsbreite der Globotruncana elevata stuartiformis. Die Umrißform der 
Kammern auf der Spiralseite ändert sich einerseits von gerundet (Glt. elevata 
elevata) bis viereckig, trapezähnlich (G/t. stuarti), andererseits wird der ge- 
rundete Kammerumriß weiter beibehalten, was schließlich bei zunehmender 
Wölbung der Spiralseite zu Glt. falsostuarti führt. 


Die an den Mikrofaunen aus dem zitierten Profil durch die Buchecker 
Schichten und der Bohrung Birnbach 1 gemachten Beobachtungen wurden 
durch Untersuchungen an profilmäßig entnommenen Proben der Nierentaler 
Schichten, der Seewenerschiefer und Amdener Schichten bestätigt. Leider war 
es bis zum Zeitpunkt des Vortrages nicht möglich, diese Beobachtungen 
variationsstatistisch auszuwerten. Der Vortrag berichtete über das erste Unter- 
suchungsergebnis und wollte an Hand dieses Beispiels auf den möglichen 
stratigraphischen Wert dieser und ähnlicher Untersuchungen bei Globotrun- 
canen aufmerksam machen. Gleichartige, sich allmählich abändernde Ent- 
wicklungstendenzen (im Sinne einer Fluktuomutationsreihe, siehe BETTEN- 
STAEDT 1952) konnte der Verfasser auch bei Globotruncana lapparenti lappa- 
renti Brorzen und bei der Reihe Globotruncana fornicata PLummer — Gilt. 
contusa (Cusuman) feststellen. Auch bei diesen Arten sieht man, wie die 
Wölbung der Spiralseite im stratigraphischen Bereich Campan— Maastricht 
beständig zunimmt, wobei sich gleichzeitig die Form der Kammern ändert. 

Es darf in diesem Zusammenhang auf die erst nach meinem Vortrag erschienene 
Arbeit von GanpoLrı (1955) verwiesen werden. In dieser Arbeit wird Globotruncana 
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contusa (CusHMAN) in die Unterarten Glt. contusa scutilla, Glt. contusa patelliformis und 
Git. contusa contusa aufgeteilt, die stratigraphisch nacheinander in Erscheinung treten 
und die sich nach Ganpozri von Glt. fornicata PLUMMER ableiten lassen. 


Endgiiltige Aussagen von biostratigraphischem Wert über die oben mit- 
geteilten Beobachtungen und ähnlichen Aussagen der zitierten Autoren 
können erst durch eingehende variationsstatistische Untersuchungen ermög- 
licht werden, wozu dieser Vortragsbericht eine Anregung sein soll. 

Zusammenfassung: Bei der Globotruncana-Gruppe elevata (Brotzen) 
— stuarti (De Lapp.) nimmt die Wölbung der Spiralseite von der Ventilabrella 
deflaensis-Zone bis in der Pseudotextularia varians-Zone ständig zu. Gleich- 
zeitig vergrößert sich die Variaiionsbreite der Globotruncana elevata stuarti- 
formis Daısıez. Die Umrißform der Kammern auf der Spiralseite ändert sich 
einerseits von gerundet (Git. elevata elevata) bis viereckig, trapezähnlich (Git. 
stuarti), andererseits wird der gerundete Kammerumriß weiter beibehalten, 
was schließlich bei zunehmender Wölbung der Spiralseite zu Git. falsostuarti 
Sıcar führt. Ob die auf der Tafel 4’ dargestellten Zwischenformen als neue 
Unterarten benannt werden müssen, kann erst auf Grund einer variations- 
statistischen Untersuchung festgestellt werden. 
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Taielerklarungen 
Tafel 4 
Fig. la—c. Globotruncana elevata elevata (BroTzEN). Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 566. 
Fig. 2a—b. Globotruncana elevata elevata (BroTzEN). Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 567. 


Fig. 3a—b. Globotruncana elevata elevata (BroTzen). Nierentaler Schichten. Nierental 
Graben. B.G.L.A. Nr. 568. 

Fig. 4a—b. Globotruncana elevata stuartiformis DALB1EZ. Nierentaler Schichten. Nieren- 
tal Graben. B.G.L.A. Nr. 569. 

Fig. 5a—c. Globotruncana elevata elevata (Brotzen). Bohrung Birnbach 1 581,90 bis 
588,60 m. Unteres Ober-Campan. B.G.L.A. Nr. 570. 

Fig. 6a—b. Zwischenform: Globotruncana elevata elevata (BRroTzEN) X falsostuarti 
SıcaL. Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 571. 


Fig. 7a—c. Globotruncana elevata stuartiformis DALB1Eez. Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 572. 


Fig. 8a—b. Zwischenform: Globotruncana elevata elevata (BRoTzEN) X falsostuarti SIGAL. 
Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 573. 


Fig. 9a—c. Globotruncana elevata stuartiformis DaLsıez. Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 574. 


Fig. 10a—b. Zwischenform: Globotruncana elevata stuartiformis Dausiez X stuarti (DE 
Lapp.). Buchecker Schichten . B.G.L.A. Nr. 575. 


Fig. lla—c. Zwischenform: Globotruncana elevata elevata (BROTZEN) X falsostuarti 
Sıcar. Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 576. 


Fig. 12a—b. Globotruncana elevata stuartiformis DaLsıEz. Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 577. 


Fig. 13a—b. Globotruncana falsostuarti Sicaz. Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 578. 


Fig. 14a—b. Globotruncana elevata stuartiformis DavBirz. Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 579. 


Fig. 15a—b. Globotruncana elevata stuartiformis Dazs1ez. Buchecker Schichten. B.G.L.A. 
Nr. 580. 


Fig. 16a—c. Globotruncana falsostuarti SısaL. Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 581. 
Fig. 17a—c. Globotruncana falsostuarti Sicar. Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 582. 


Fig. 18a—c. Zwischenform: Globotruncana falsostuarti Sicaz X stuarti (pz Lapr.). Buch- 
ecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 583. 


Fig. 19a—b. Globotruncana stuarti (ve Lapr.). Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 584. 
Fig. 20a—c. Globotruncana stuarti (DE Lapp.). Buchecker Schichten. B.G.L.A. Nr. 585. 
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Der stratigraphische Wert der Fischfauna 
des westfälischen Ober-Campan 
Von Paul Siegiried, Miinster (Westfalen) 


Die Ablagerungen des Oberen Campan, die in Westfalen den mittleren Teil 
des Miinsterlandischen Kreidebeckens einnehmen, sind durch ihre verhältnis- 
mäßige Armut an Megafossilien bekannt. Eine gewisse Berühmtheit haben sie 
jedoch durch die in den sogenannten Werksteinbänken gefundene Fischfauna 
erlangt. Die fossilen Fische fallen nicht nur durch ihre hervorragend gute Er- 
haltung auf, sondern auch durch den Umstand, daß hier in einem typischen 
Flachwassersediment neben Flachwasserbewohnern eine große Anzahl von 
Formen zu finden ist, deren Lebensbereich die Tiefsee gewesen sein muß. Es 
ist anzunehmen, daß diese Fische durch äußere Vorgänge in eine flache Meeres- 
bucht verschlagen worden sind und hier zugrunde gegangen sind. Es handelt 
sich hier somit um eine Thanatocoenose, vergleichbar etwa der Fauna in den 
Solnhofener Kalken, wo ebenfalls hochmarine, küstennahe und Landformen 
zusammen vorkommen. Einer derartigen einmaligen Grabgemeinschaft ist im 
allgemeinen kein weiterer stratigraphischer Wert beizumessen. Es erweist sich 
indessen, daß ein Teil der in Westfalen auftretenden Formen auch an anderen, 
zum Teil weit entfernt liegenden Fundorten nachzuweisen ist. Von den 
28 Gattungen von Teleosteern in Westfalen kennen wir 8 auch aus England, 
je 1 aus Holland, Belgien und Frankreich, 2 aus Schonen, 4 aus Böhmen, 1 aus 
Istrien, 17 aus dem Libanon, je 1 aus Persien, Nordafrika und Brasilien und 
5 aus Nordamerika (Süddakota und Kansas). 

Die Teleosteer waren demnach im Oberkreidemeer weit verbreitet und es 
ist auffallend, daß an allen Fundorten in küstennahen Sedimenten neben 
pelagischen Formen auch solche der Tiefsee auftreten. 

Auf Grund ihrer Verbreitung könnte man sagen, daß die genannten 
Teleosteer als Leitfossilien der Oberkreide, und zwar nach der eindeutigen 
Stellung in Westfalen des Ober-Campan, einen brauchbaren Wert darstellen. 
Es erweist sich aber noch heute als fraglich, wie weit die Ablagerungen an 
den verschiedenen Fundorten dem Ober-Campan sicher zugewiesen werden 
können. Eine genauere Untersuchung an den genannten Fundorten kann erst 
angeben, ob hier eine Gleichalterigkeit der Schichten mit Teleosteern vorliegt. 
Würde sich das bestätigen, könnte gesagt werden, daß auch eine ortsfremde 
Fauna, die eine Thanatocoenose bildet, einen stratigraphischen Wert be- 
sitzen kann. 

Es würde in dem Fall des Vorkommens von Tiefseefischen in küstennahen 
Sedimenten besagen, daß es im Ober-Campan eine zeitlich kurz bemessene 
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Periode gegeben hat, in der dank besonderer äuBerer Umstande (wahrschein- 
lich vorwiegend klimatischer Art) die Hochseefauna in ihrem Lebensbereich 
aufgestért worden ist, was sich im Vorkommen eines Teiles ihrer Formen in 
küstennahen Sedimenten wiederspiegelt. (Näheres in Siecrriep, Die Fisch- 
fauna des westfalischen Ober-Senons. — Palaeontographica 106 A, 1954.) 


Neue Untersuchungen 
in der Oberkreide Siidlimburgs 


Von B. Romein, Heerlen, und S. van der Heide, Haarlem 


Der Umstand, daß bei der wiederholten Frage nach der „type-locality“ des 
Maastrichtien in Südlimburg sich immer klarer herausstellte, daß die Begren- 
zung dieser Stufe im Typusgebiet weniger eindeutig angegeben werden konnte 
als außerhalb dieses Gebietes, hat den niederländischen Geologen Anlaß ge- 
geben, Pläne aufzustellen zu neuen, alle Einzelgebiete umschließenden Unter- 
suchungen. Die allgemeine Führung dieser Untersuchungen hat Dr. A. A. 
Tuıapens, die geschäftliche Führung beruht bei B. Romein (Geologisch Bureau, 
Akerstraat 86—88, Heerlen). Eine ausführliche Probenahme ist in Gang. 
Niederländische sowie ausländische Spezialisten sind gebeten worden, sich 
an diesen Untersuchungen zu beteiligen. Zum Teil ist ihre Arbeit schon ziem- 
lich weit fortgeschritten. Es ist aber noch nicht an der Zeit, etwaige Schluß- 
folgerungen zu veröffentlichen. Diese sollten vielmehr so lang als möglich 
verschoben werden, damit die Resultate verschiedener Untersuchungen erst 
in gemeinsamer Arbeit miteinander verglichen werden können. 


Terebella lutensis BATHER (Annel.) in der 
Münsterländer Oberkreide 
Von H. Arnold, Krefeld 


Der Vortragende beschrieb an Hand einiger Lichtbilder das Aussehen der 
mit Fischschuppen bedeckten Köcher und schilderte ihr stratigraphisches Auf- 
treten (vom tieferen Turon bis zum obersten Campan) in Westfalen sowie ihre 
Häufigkeit. Er warf die Fragen auf, ob es sich hier überhaupt um die Köcher 
von Polychaeten handele und wie die Tiere in dem Sediment, das sonst Fisch- 
schuppen und andere Fischreste nur seltener enthält, zu ihrem Baumaterial 
gekommen seien. 
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Die Pseudotextularia-Zone der Bohrung Maasbiill I 
und ihre Foraminiferen-Fauna 
Von J. Hotker, Den Haag, Holland 
Mit Tafeln 5’ bis 10’ und 1 Abbildung im Text 


Abstract 


The Foraminifera of the Pseudotextu- 
laria-Zone from a borehole-section at Maas- 
büll (Schleswig), w. Germany, are described 
and figured. Between them are 9 new 
species of the genera Heterostomella, 
Gaudryina, Neoflabellina, Nodogenerina, 
Bolivina, Gavelinopsis, Globigerina — and 
1 subspecies of Gavelinella pertusa. 

Faunas of two localities from Danmark, 
same horizon, are treated also. Compari- 
sons are given with other faunas of same 
age, particularly from Egypt and Israel. 


Inhaltsangabe 


Die Foraminiferen der Pseudotextu- 
laria-Zone der Bohrung Maasbiill (Schles- 
wig) werden beschrieben und abgebildet. 
Neu sind dabei 9 Arten aus den Gattun- 
gen Heterostomella, Gaudryina, Neoflabel- 
lina, Nodogenerina, Bolivina, Gavelinopsis, 
Globigerina — und 1 Unterart von Gave- 
linella pertusa. 

Die Faunen des gleichen Horizonts 
zweier Fundpunkte in Dänemark werden 
mitbehandelt. Vergleiche werden durch- 
geführt mit weiteren Faunen dieses Zeit- 


abschnittes, besonders aus Agypten und 
Israel. 


Die Pseudotextularia-Zone umfaßt erstens Arten, die auch in dem Sten- 
sidinen-freien Bereich mit Coleites vorkommen; daneben gibt es aber eine 
Reihe von Arten, die nur aus dem Oberen Maastricht der Tethys bekannt sind. 
Auch gibt es Arten, die im borealen Gebiet schon im Unter-Maastricht aus- 
klingen, in der Tethys aber bis ins Ober-Maastricht weitergehen und erst wieder 
in der Pseudotextularia-Zone vordringen. Im allgemeinen kann also gesagt 
werden, daB die Pseudotextularia-Zone ein Sediment aus offenem Meere dar- 
stellt, das auf warmeres Klima hinweist. Diese Zone bildet das allerhéchste 
Maastricht im borealen Gebiet. Sie bietet zahlreiche Anklange zu den Kiisten- 
sedimenten, die in Holland als oberes Cr 4 und unterstes Mb und in Belgien 
als Tuffeau de St. Symphorien bekannt sind. 

Herr Professor C. A. Wicuer hatte die Güte, mir eine Probe von der von 
ihm 1953 (Geol. Jb., 68) erwähnten Bohrung Maasbüll I von etwa 544 m zu 
schicken. Zudem konnte ich — durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn 
Dr. Trortsen — zum Vergleich Proben heranziehen aus Kjélby-Gaard (vgl. 
Troeısen, Micropaleontology 1, 1955) und Stevns Klint, 3 m unter dem Kon- 
takt mit dem „Fiskeler“. Alle diese drei Proben zeigen genau dieselbe Faunen- 
vergesellschaftung, die von Brotzen und Wicuer als Pseudotextularia-Zone 
gedeutet wird. Es handelt sich dabei um allerhöchstes Maastricht in einem 
neritischen Sediment, das durch verschiedene Warmwasserformen gekenn- 


zeichnet ist. 


60 J. Hofker 


Schon die Faunen, welche sich in den héchsten Proben von Hemmoor und 
Basbeck finden, zeigen mit ihrem im Vergleich zum Unter-Maastricht viel 
reicheren Inhalt, daß die Temperatur des Wassers, in dem sie lebten, warmer 
war; diese letzten Faunen zeigen die Merkmale der von Wicuer als „Sten- 
sidinen-freien Bereich mit Coleites“ bezeichneten Zone, womit die untere 
Hälfte des Ober-Maastricht angedeutet ist. Die Pseudotextularia-Zone findet 
sich nach Wicuer oberhalb dieses Bereichs. Sie stellt also das obere Ober- 
Maastricht dar. 


Schon Brorzen (Sver. Geol. Unders., C, 465, 1945) wies auf das Vorkommen 
von Pseudotextularia elegans Rzeuax in den höchsten Schichten der Boh- 
rungen bei Höllviken hin. Wicmer bestätigt, daß diese Schichten dieselben 
sind wie in Maasbüll. Brorzen erwähnt aus der Tiefe von etwa 50 m Osangu- 
laria lens, Pseudotextularia elegans, Pseudouvigerina rugosa, Bolivinoides 
peterssoni, Buliminella (Praebulimina) laevis, Neoflabellina reticulata, Sten- 
siöina pommerana (in Wirklichkeit eine andere Art), Gavelinopsis voltziana 
(ist eine andere Art), Gümbelina sp., Globigerina sp. WıchEr erwähnt Boli- 
vinoides peterssoni Brotzen, Bolivina incrassata (ist eine andere Art), Boli- 
vinoides draco (eine andere Art), Osangularia lens Brorzen, Bolivinoides 
gigantea HıLrermann & Koch, Neoflabellina reticulata Reuss und Stensidina sp. 


Wicuer erwähnt weiter, daß die Globotruncanen, die er ebenfalls im 
Pseudotextularien-Niveau fand, einkielig seien, daß es dort auch eine Bolivina 
selmaensis Cusuman gibt, daß auch Bruchstücke von Neoflabellina (Palmula) 
robusta Brotzen gefunden wurden und daß Stensiöina aus dieser Zone nicht 
zu der Art pommerana Brotzen gehören kann; weiter stellt Wıcher fest, daß 
es in der Pseudotextularia-Zone eine mit B.draco verwandte Form gibt mit 
reticulierter Struktur, welche von Reiss mit Bolivinoides dorreeni FınLay 
identifiziert wurde (Contr. Cusuman Found. 5, S. 155), und daß Bolivina incras- 
sata nicht in die Pseudotextularia-Zone hinaufgeht. 


Wissen wir also schon etwas von dieser Fauna, so scheint es doch ange- 
bracht, die ganze Fauna zu beschreiben und einige Irrtümer in der älteren 
Literatur zu beseitigen, da diese Fauna als oberste Grenze des borealen Maas- 
tricht aufgefaßt werden soll und also dieser Horizont, auch wenn eventuell 
faziell die planktonischen Formen fehlen sollten, doch erkannt werden könnte. 

Es wird sich bei dieser Beschreibung herausstellen, daß es erstens eine An- 
zahl Arten gibt, die auch schon in tieferen Horizonten des Maastricht vor- 
handen sind, daß aber diese Arten vergesellschaftet sind mit einer anderen 
Gruppe, die inzwischen aus der Tethys, speziell aus Ägypten und Israel, be- 
kannt geworden ist. Es scheint also, daß im höchsten Maastricht eine aus 
dem Süden stammende Meerwasserströmung mit wärmerem Wasser auch diese 
Formen bis in das boreale Gebiet mitgeführt hat. 

Die hier beschriebenen Arten werden in der Sammlung des Amtes für 
Bodenforschung, Hannover, aufbewahrt. Eine größere Arbeit über die Fora- 
miniferen der Oberkreide von Nordwestdeutschland und Holland soll dem- 
nächst in den Beiheften des Geologischen Jahrbuches erscheinen. 

Der Wert einer genauen Beschreibung aller in der Pseudotextularia-Zone 
vorkommenden Arten ist klar. Erstens handelt es sich um eine Fauna, die 
boreal, aber in einem plötzlich wärmeren Klima eingewandert ist und die sonst 
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- die von dem nordischen Klima gesetzten Grenzen der Entwicklung der Orga- 
nismen sprengt. Infolgedessen steht die Verbreitung verschiedener Arten in 
Widerspruch mit dem, was wir sonst von diesen Arten in diesen Regionen 
wissen. So wird von Bolivinoides paleocenica Brotzen und Bolivina decurrens 
Cusuman angenommen, beide Arten würden in Nordwesteuropa im Unteren 
Maastricht aussterben. Aus den Untersuchungen von Reiss wissen wir, daß 
diese Arten sich in der Tethys bis ins höchste Maastricht fortsetzen; in der 
Pseudotextularia-Zone treten sie wieder auf, genau wie von Reiss in Israel an- 
gegeben. Auch die Globotruncanen, die (ausgenommen als einzige Art Mar- 
ginotruncana pauperata) seit Beginn des Maastricht im borealen Gebiet aus- 
klingen, finden sich in diesem warmen Meere wieder, und zwar mit einkieligen 
Formen, die sonst hier nicht auftreten. Die Stensiöinen, die im Maastricht mit 
S. altissima Horxer ihr Ende haben und im ganzen Maastricht selten sind, ja 
selbst im höchsten Maastricht verschwinden, findet man in der Pseudotextu- 
laria-Zone massenhaft mit der auch inÄgypten aufgefundenen Art S.esnehensis. 

Zweitens gibt es eine Reihe von Formationen, die bis jetzt nur behelfsmäßig 
horizontiert und datiert werden konnten; während die typische, in Maasbüll, 
Stevns Klint, Kjölby-Gaard und Höllviken vorkommende Pseudotextularia- 
Schicht ohne Zweifel aus tieferem Meere stammt, muß es auch Sedimente 
geben, die an den Küsten dieses Meeres abgelagert wurden. Diese werden, neben 
für Küstennähe typischen Arten, auch dann und wann noch die Arten der 
tieferen Regionen aufweisen. Wenn es also für die Pseudotextularia-Zone 
faziesbrechende Arten gibt, dann kann man diese auch in den Küstensedi- 
menten erwarten. Dies ist z. B. der Fall mit dem sogenannten Tuffeau de St. 
Symphorien, einer in Belgien vielfach auftretenden Formation, in welcher sich 
neben vielen anderen in der Pseudotextularia-Zone auftretenden Arten auch 
gewisse faziesbrechende finden wie Stensiöina esnehensis, Globigerina bifora- 
minata, Marginotruncana citae, Bolivinoides paleocenica. Nicht nur der Tuffeau 
de St. Symphorien, auch gewisse Horizonte an der Grenze des Cr 4 und Mb 
in Holland und Nordostbelgien zeigen starke Anklänge an die Pseudotextu- 
laria-Zone, so daß auch sie offenbar die obere Grenze der echten Kreide (Maas- 
tricht) aufweisen. Dazu kommt noch, daß die Gavelinellen sowohl in der 
echten Pseudotextularia-Zone wie in dem Tuffeau de St. Symphorien und in 
den Grenzschichten Cr 4/Mb genau dieselben Porengrößen zeigen. Genaue 
Kenntnis der Fauna der ziemlich abyssalen Pseudotextularia-Sedimente führt 
also auch dazu, die Obergrenze der echten Kreide in neritischen und Küsten- 
ablagerungen festzulegen. Es ist daher auch wichtig, die Porendurchmesser 
der Gavelinellidae hier einzutragen. Sie sind (siehe Abb. 1): 


Stensiöina esnehensis ........ ome 
Gavelinella umbilicatiformis . . . . . ie 
Gavelinella pertusa maestr . . . . . . 3,54 
Gavelnelladanica NN NN NN 
Gavelinella lorneiana . . . . . a ee Oe Ae 
Gavelinopsis pseudoacuta .... . Po eae 
Gavelinopsis involutiformis . . . . . i Ore 
Gavelinopsis bartensteini . . . . . . - Gr 


Diese Porengrößen finden sich genauso in den verschiedenen Fundstellen 
der reinen Pseudotextularia-Zone wie in dem Tuffeau de St. Symphorien und 
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im obersten Cr4 in Holland. Ein so typisches Merkmal in 7 verschiedenen 
Arten in allen diesen Formationen weist sehr stark auf gleiches Alter hin. Die 
sehr ahnlichen Faunen verstarken nur diesen Eindruck. 

Kleine Porendurchmesser deuten immer auf den Anfang, große (bis 8 y) 
auf das Ende einer Evolution hin. Im Mittleren Maastricht haben z.B. G.danica 
Poren von + 3 u, G. involutiformis + 3 y, G. bartensteini + 3 y Durchmesser. 
In den Esneh-Schichten Agyptens haben S. esnehensis und G. pseudoacuta die- 
selben Porendurchmesser wie in der Pseudotextularia-Zone. 


Ataxophragmium globosum . . 
Orbignyna rimosa 
» ovata 
Gaudryina supracretacea 
Heterostomella gracilis 
Marssonella oxycona 
Spiroplectammina laevis ... . 
Lenticulina (Astacolus) harpa . 
Robulus pseudovortex 
» rotulatus 
Palmula robusta 
Neoflabellina postreticulata . . 
» numismalis-efferata 
Tagenasyp. SD EEE ET 
Frondicularia biformis . . ... 
» incrassata 
» sepiolaris 
N Near SER eee 
Enantiovaginulina recta ... . 
Marginulina bullata 
oy et TtLOD GLC i ee EE 
Dentalina monile 
> Odsiplanata ae saree ee 
»  angusticostata 
MNT ONE Song ean Poe 
Chrysalogonium consobrinum . 
Pseudopolymorphina adhaerens 
Guttulina problema 
GlobUlnasprıscaE 
Pyrulinella acuminata 
Bolivina selmensis 
» basbeckensis 
» hiltermanni 
» tenuis 
, decurrens 
Loxostoma selmaensis 


Liste 


ni 


37, 41, 42 
35 


Nodogenerina spinosa 
Bolivinoides peterssoni 
» gigantea 
dorreeni 
» paleocenica 
» compressa 
„ ödumi 
Reussella cimbrica 
Praebulimina laevis 
»  Carseyae 
Bulimina acadelphiana 
Pleurostomella sp. 
Gyroidinoides octocamerata ... . 
Eponides toulmini 
Pullenia americana 
Osangularia lens 
Gavelinella danica 
»  pertusa maestrichtiensis . . . 
» umbilicatiformis 
, lorneiana 
Gavelinonion nobilis 
Gavelinopsis bartensteini 
» bembix 
» involutiformis 

»  pseudoacuta 
Stensiöina esnehensis 
Cibicides bosqueti 
Marginotruncana intermedia 
»reitae, 
Globigerina esnehensis 

„ compressa 
» biforaminata 
Giimbelina ultimatumida 
» decurrens 

» pulchra 
Pseudotextularia elegans 


Kurze Beschreibung der in Maasbüll I auigeiundenen Arten 


Orbignyna rimosa (Marsson) — Fig. 1 


Bulimina rimosa Marsson, 1878, S. 153, Taf. 3 Fig. 21 
Lituola ovata HAGENOW var. ruegensis FRANKE, 1925, Pommersche Schreibkreide, S. 82, 


Taf. 7 Fig. 5 


Seite Fig. 
69 26 
69 44 
69 49 
70 48 
70 50, 76 
70 45 
71 43 
zul 75 
71 51 
71 46,47 
12 40 
Ts PP 
Du 5% 
72 58 
72 53 
à. SH 
72, 55 
73 60 
T5 
13762 
73 56 
74 64 
74 Gy 
74 63 
74 79 
74 54 
75 61 
75 74 
A 
16 65 
76 67 
76 68,71 
Ta 70 
77 66 
idk 69 
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Wie ich an anderer Stelle auseinandersetzte, kommt jede Art von Orbignyna 
in drei Formen vor, die wie Arenobulimina, Ataxophragmium und wie Lituola 
(Orbignyna) aussehen. Auch in der Pseudotextularia-Zone finden sich alle 
drei Formen dieser stratigraphisch wichtigen Art, die infolge ihrer Aggluti- 
nation aus Spongien-Nadeln sofort auffallt. In Maasbiill finden sich beson- 
ders groBe Stiicke. Diese Art ist kennzeichnend fiir das hôchste Maastricht, 
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Abb. 1. Die Poren der Gavelinellidae der Pseudotextularia-Zone. X 500. 


Schichten des Unteren Maastricht auftreten, doch erst im höheren Maastricht 
tritt sie fast in jeder Probe auf, oft massenhaft, um im Dan völlig zu ver- 
schwinden. 

Ataxophragmium globosum (Marie) — Fig. 2 
Eggerellina intermedia (Reuss) var. globosa Marie, 1941, S. 33, Taf. 7 Fig. 69 


Die Art zeigt eine sehr glatte Oberfläche und kommt, wie alle Arten der 
Gattung Ataxophragmium, in drei Formen vor, die einem Ataxophragmium, 
einer Plectina oder einer Arenobulimina gleichen können. Die hohe, schief 
ausgezogene Mündung, die wenigen sichtbaren Kammern und die deutlich ein- 
gesenkten Suturen vervollständigen das Bild. Die Art findet sich selten auch 
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in etwas älteren Schichten des hohen Maastricht. In ausgewachsenen Stiicken 
kann die Mündung lang ausgezogen sein, so daß sie dann als suturaler Schlitz 
erscheint. 

Orbignyna ovata Hagenow subsp. — Fig. 3 


Orbignyna ovata findet sich im ganzen Maastricht oft massenhaft, kommt 
auch schon im höchsten Campan vor. In Maasbüll und den anderen erwähnten 
Proben findet sich eine Art, die in der Orbignyna-Form groß, sehr flachge- 
drückt ist, während die anderen Formen genauso aussehen wie die der echten 
ovata. 

Gaudryina supracretacea n. sp. — Fig. 7 


Diese Art unterscheidet sich von Gaudryina cretacea dadurch, daß die 
Suturen der Kammern gezackt sind und die Agglutination immer ziemlich fein 
ist, Sie findet sich schon in den oberen Schichten von Basbeck und Hemmoor 
in der Zone ohne Stensiöinen. In der Pseudotextularia-Zone ist sie in allen 
Proben aufzufinden, meist in kleinen, nicht völlig ausgewachsenen Stücken. — 
Holotyp Hannover TK 1379. 


Heterostomella gracilis n. sp. — Fig. 4 


Diese kleine, schlanke Heterostomella mit ihren nahezu parallelen Kanten 
findet sich nur im Oberen Maastricht, wo ich sie zuerst in Basbeck entdeckte. 
Sie weicht von H. foveolata ab, indem sie nie die Keulenform erreicht und auch 
die Kanten weniger foveolat sind. Sie findet sich in der Stensiöinen-freien 
Zone und in der Pseudotextularia-Zone, oft massenhaft. — Holotyp Hannover 
TK 1387. 


Marssonella oxycona (Reuss) — Fig. 6 
Gaudryina oxycona Reuss, 1860, S. 229, Taf. 12 Fig. 3 


Die Art findet sich in Wirklichkeit nur vom Oberen Campan aufwärts; die 
Stücke des obersten Maastricht zeichnen sich dadurch aus, daß sie nicht, wie 
in den älteren Horizonten, Sandschalen aufweisen, sondern vorwiegend aus 
feinen Kalkstückchen oder selbst nur aus Zement gebildet sind. Daher sind 
diese Stücke viel weißer gefärbt als die älteren. In durchfallendem Licht sind 
die Poren in der Schale oft deutlich zu erkennen, was ebenfalls für die san- 
digen Schalen der tieferen Horizonte zutrifft, so daß offenbar dieselbe Art 
vorliegt; nur könnte man meinen, daß diese kalkigen Formen, die nur in 
dem höchsten Maastricht vorgefunden wurden, als eine Subspezies behandelt 
werden sollten. 


Spiroplectammina laevis (Roemer) — Fig. 5 
Textularia laevis RoEMER, 1840, S. 97, Taf. 25 Fig. 17 


Sowohl der Anfangsteil, der immer aus drei bis vier gewundenen Kammern 
besteht, als auch der rautenförmige Querschnitt lassen auf Spiroplectammina 
schließen. Diese breite Art fängt schon im Unter-Maastricht an, ist dann aber 
meist flachgedrückt, während im höheren Maastricht die Art immer mehr ge- 
wölbt erscheint, was in der Pseudotextularia-Zone besonders ausgeprägt ist. 
Auch kann der Rand der Schale im höchsten Maastricht leicht gezackt er- 
scheinen, wodurch sie sich der Spiroplectammina dentata (Attu) nähert. In 
Maasbüll können diese Schalen auch Spongien-Nadeln aufweisen. 
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Robulus pseudovortex (Marie) — Fig. 8 
Lenticulina pseudovortex Marie, 1941, S. 103, Taf. 10 F ig. 109 


Diese Art mit ihren stark nach hinten geschwungenen Suturen und + stark 
entwickelter Nabelknospe findet sich in den meisten Proben der Pseudotextu- 
laria-Zone. Sie scheint schon im Ober-Campan einzusetzen, findet sich im 
Unteren Maastricht nur selten und kommt dann im Ober-Maastricht wiederum 
vor, nun aber meist mit einem schwach entwickelten Kiel, der auf Lenticulina 
(Robulus) klagshamnensis Brotzen aus dem Unteren Paleozän hinweist. 


Lenticulina ( Astacolus) harpa (Reuss) — Fig. 10 
Cristellaria harpa Reuss, 1860, S. 211, Taf. 10 Fig. 1, 2 


Eine schlanke, stark zusammengedriickte Art mit stark ausgezogenen End- 
kammern, auch die letzte Kammer noch immer zum gewundenen Teil herab- 
biegend. Sie findet sich vom Unter-Maastricht ab, kommt aber häufiger im 
Ober-Maastricht vor. 


Robulus rotulatus (Lamarck) — Fig. 11, 12 
Lenticulina rotulata Lamarck, 1804, S. 186, 1806, Taf. 12 Fig. 11 


Diese Art ist entweder sehr variabel oder es werden sehr verschiedene 
Arten in dieser Art zusammengestellt. Ich môchte nur die Formen mit ge- 
ringer Knopfentwicklung und glatten, nicht im Zentrum erhabenen Suturen zu 
dieser Art rechnen. Sie findet sich im ganzen Maastricht. Vielleicht gehören 
hierher auch die Formen mit stärker entwickelten Suturen, die Marie 1941 zu 
dieser Art rechnet. Trifft dies zu, dann sind auch solche Formen, die oft in der 
Pseudotextularia-Zone auftreten, zu dieser Art zu stellen. 


Palmula robusta Brotzen — Fig. 9 
Palmula robusta Brorzen, 1948, S. 45, Taf. 8 Fig. 4,5 
Diese groBe Palmula (Falsopalmula) findet man vom obersten Campan an 
fast immer in den neritischen Proben, oft aber vereinzelt. Ich fand sie in 
Maasbiill, jedoch nicht in den anderen Proben. 


Neoflabellina postreticulata n. sp. — Fig. 13 

Eine typische reticulata-Art, die aber von der N. reticulata sich unter- 
scheidet, indem sie feiner ist, eine sehr diinne Schale aufweist, weniger starke 
Rippchen in der Ornamentation zeigt und auch nicht die typische verworrene 
Ornamentation an den Mündungen sehen läßt. Sie fand sich in dem Stensiöinen- 
freien Bereich und auch in der Pseudotextularia-Zone. Wahrend die echte 
N. reticulata im Maastricht eine immer starker werdende Abbiegung der ersten 
beiden Kammern zur Achse der Schale aufweist, macht diese hieraus hervor- 
gegangene Art dies wieder + rückgängig. — Holotyp Hannover TK 1395. 


Neoflabellina numismalis-efferata HıLrermann & Koch — Fig. 14 
Neoflabellina numismalis-efferata HıLTermann & Kocn, 1952, S. 56, Textfig. 52 


Eine kleine Neoflabellina, die die gerundeten Suturen der numismalis 
zeigt, aber die Mündungskappen der efferata. Sie wird von Hırtermann bis ins 
Unter-Maastricht verfolgt, kommt aber auch, selten, in der Pseudotextularia- 
Zone vor, wo sie das Ende einer Entwicklungsreihe bildet. 


Paläont. Z: Bd. 30 (Sonderheft) 5 
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Lagena sp. sp. 

Es finden sich verschiedene Formen von Lagenae in der Pseudotextularia- 
Zone; einige sind vom Typus der Lagena hispida, andere haben eine Orna- 
mentation von costae. Sie sind nie häufig und sind nicht weiter in Betracht 
gezogen. 

Frondicularia biformis Marsson — Fig. 15, 21 
Frondicularia biformis Marsson, 1878, Taf. 7 Fig. 1 

Diese längliche Frondicularia mit abgestiitzter Kante, kürzlich reitenden 
Kammern, hyaliner Wandung ohne jede Ornamentation, welche leicht am 
Initialende abbricht, ohne offensichtlich zu sterben, so daB an diesem Ende in 
solchen Stiicken immer eine Regeneration sichtbar wird, findet sich im ganzen 
Maastricht, am meisten aber im Oberen Maastricht. Sie ist gemein in Maas- 
büll, selten in den anderen Proben. 


Frondicularia incrassata Marie — Fig. 23 
Frondicularia incrassata MARIE, 1941, S. 130, Taf. 15 Fig. 186 


Eine kurzschenklige Frondicularia mit starken, gerundeten Suturen, die 
am Mundende der Kammern sich s-förmig buchten; ohne feinere Skulptur. 


Frondicularia sepiolaris Marie — Fig. 22 
Frondicularia sepiolaris Marie, 1941, S. 132, Taf. 15 Fig. 187 
Sofort zu erkennen an ihrem länglich ovalen Umriß, den schwach gebogenen 
Suturen und der stark abgeflachten Schale, während sich auf dem Proloculus 
zwei nicht deutliche Rippen befinden. Die Art findet sich im Oberen Maas- 
tricht, nicht nur in der Pseudotextularia-Zone. 


Frondicularia linearis Franke — Fig. 25 
Frondicularia linearis FRANKE, 1928, S. 72, Taf. 6 Fig. 18 
Eine immer sehr schlanke Art mit nur wenig ausweichenden Kanten und 
wenig sichtbaren Suturen, mit sehr feiner Ornamentation in Längsrippchen. 


Enantiovaginulina recta (p'Orsicny) — Fig. 16, 24 
Cristellaria recta D’ORBIGNY, 1840, S. 28, Taf. 2 Fig. 23—25 
Kleine fragile Schalen mit sehr diinnen Wanden, die letzten Kammern nach 
dem gewundenen Teil hin geneigt, mit rundem Rücken, an den die älteren 
Miindungen abwechselnd links und rechts anstoBen. Diese Form ist zu selten, 
um angeben zu können, in welchen Horizonten sie sich findet; Maris beschreibt 
sie aus dem Maastricht. 


Marginulina bullata Reuss — Fig. 19, 20 
Marginulina bullata Reuss, 1845, Taf. 13 Fig. 32 —37 


Wahrscheinlich sind einige Schalen mit stark gewölbten Endkammern und 
einer runden Mündung mit einem Halse zu dieser Art zu rechnen. 


Dentalina monile Hagenow — Fig. 29 
Nodosaria monile HaAGEnow, 1892, S. 568 
Es gibt im Unteren Maastricht Formen, die denjenigen von HAGEnow am 
besten entsprechen. Die Formen, welche in der Pseudotextularia-Zone auf- 
treten, sind insoweit davon verschieden, daß sie oft mehr Kammern haben, nur 
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‘ sehr wenig in der Breite zunehmen, oft am Ende sich wieder verschmälern. 
Doch wäre es am besten, alle die vollkommen glatten Schalen mit nahezu glo- 
bosen Kammern und starken Einschnürungen zwischen den Kammern dieser 
Art zuzurechnen. 


Marginulina trilobata p'Orsicny — Fig. 30 
Marginulina trilobata D’Orsıcny, 1840, S. 16, Taf. 1 Fig. 16, 17 


Einige Schalen dieser Art mit großem Proloculus gehören wohl dieser Art 
_ an; kennzeichnend sind die verdickten Suturen in der Mitte der Schalenbreite. 


Dentalina basiplanata Cusuman — Fig. 17 
Dentalina basiplanata Cusuman, 1938, S. 38, Taf. 6 Fig. 6—8 


Ich môchte Schalen, die deutlich dentalinen Bau besitzen und hyaline 
Quersuturen aufweisen, wahrend die Kammern nicht aufgeblasen sind, zu 
dieser Art rechnen, zumal die Anfangskammern weniger lang als breit sind. 
Sie fehlen in keiner der Proben. 


Chrysalogonium consobrinum (p'Orsicny) — Fig. 28 
Dentalina consobrina p’Orsicny, 1846, S. 46, Taf. 2 Fig. 1—3 


Schalen, die langgereckte Kammern aufweisen und oft mit einem etwas 
exzentrischen Initialstachel anfangen, sind haufig und kennzeichnend für das 
Obere Maastricht. Sie zeigen oft eine sehr feine Langsstrichelung ihrer Ober- 
flache, und gut erhaltene Schalen aus der Pseudotextularia-Zone zeigen nicht 
die fiir Dentalina kennzeichnende Miindung (Strahlmiindung), sondern die 
Mündung eines Chrysalogonium. Doch ist es möglich, daß hier aus Dentalina 
filiformis Reuss oder D.consobrina diese Mündung hervorgegangen ist, da 
die Poren des Chrysalogonium und die etwas länglichen Öffnungen der Strah- 
lenmündung hier ihre zusammenstoßende Grenze finden. Vielleicht ist diese 
Art aus dem Oberen Maastricht eine Chrysalogonium und dann mit C. texanum 
(Cusuman) verwandt. 


Dentalina angusticostata Cusuman — Fig. 18 
Dentalina angusticostata Cusuman, 1938, S. 41, Taf. 6 Fig. 21, 22 


Eine mit Dentalina marcki Reuss verwandte Art mit vielen Rippen und 
sanft eingeschnürten Suturen findet sich im obersten Maastricht vielfach. Sie 
geht wahrscheinlich in Dentalina proteus Reuss über. 


Dentalina marcki Reuss — Fig. 27 
Dentalina marcki Reuss, 1860, S. 188, Taf. 2 Fig. 7 
Es gibt viele Formen mit wenig Rippen und wenig deutlichen Suturen in 
den Anfangsstadien, die vielleicht zu dieser Art zu rechnen sind. In der 
Pseudotextularia-Zone finden sie sich dann und wann. Sie sind von der 
rezenten Nodosaria vertebralis Batscu kaum zu unterscheiden. 


Polymorphinidae — Fig. 31, 32, 38, 39 


Polymorphinen kommen in den Proben nur selten vor. Sie können viel- 
leicht als Guttulina problema und Globulina prisca unterschieden werden; 
auch Pyrulinella acuminata fand sich in Maasbüll. 


hu 
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Guttulina problema v'Orsicny — Fig. 39 
Guttulina problema p’ORBIGNY, Ann. Sci. Nat. 7, 1826, S. 266, Nr. 14 
Die Schalen sind scharf am oralen Ende, gerundet am Initialende. Die 
langlichen Kammern sind nur wenig von der Basis der Schale entfernt, quin- 
queloculin angeordnet. Die Suturen sind eingesenkt und deutlich. 


Globulina prisca Reuss — Fig. 31 

Globulina prisca Reuss, Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien 46, 1862, S. 79, Taf.9 Fig. 8 

Einige etwas zusammengedrückte Schalen von langlicher Form, mit sehr 
wenig auffallenden, stark schiefen Suturen gehôren vielleicht zu dieser 
variablen Art. 

Guttulina adhaerens (OLszewskı) — Fig. 38 
Polymorphina adhaerens Ouszewskı, Sprawods. Kom. Fizyj. Akad. Umiej. Krakowie 9, 
1875,85. NISTAR Easel 

Diese oft zu Guttulina gerechnete Form zeichnet sich durch ihre oft stark 
aufgeblasenen Kammern, den vorgewölbten Initialteil und die diesen Initial- 
teil nicht erreichenden Kammern aus. Dabei sind die Suturen stark eingesenkt. 


Pyrulinella acuminata (D'Orsıcny) — Fig. 32 
Pyrulina acuminata D’ORBIGNY, Mém. Soc. géol. France, 1840, S. 43, Taf. 4 Fig. 18, 19 
Schale lang, beiderseits zulaufend, allein der Mundteil etwas schärfer. 
Suturen sehr schief, wenig deutlich, die Kammern vorwiegend biserial gebaut. 


Bolivina selmensis Cusuman — Fig. 73 

Bolivinita selmensis Cusuman, 1933, S. 58, Taf. 7 Fig. 3, 4 

Diese Art, die sofort zu erkennen ist an ihren stark eingebuchteten Suturen 
der Kammern, die als Querrippen tiber die Schale ragen, ist gar keine Boli- 
vinita, sondern eine Bolivina (Zahnplatte, Suturalmündung). Schon Brotzen 
(1948) hat darauf hingewiesen, daß Eouvigerina excavata Cusuman (1940, 
S. 66, Taf. 11 Fig. 18) synonym ist. Sie findet sich in allen Proben der Pseudo- 
textularia-Zone, nie häufig, vor. 


Bolivina basbeckensis n. sp. — Fig. 33, 34 
Diese der B. incrassata sehr nahekommende Art, die sich aber durch ihre 
etwas geringere Länge, ihre etwas vertieften Suturen und der meist etwas 
loxostomen Mündung von der echten incrassata unterscheidet, ist kennzeich- 
nend für das Obere Maastricht. Sie findet sich massenhaft in Maasbüll. — 
Holotyp Hannover TK 1356. 


Bolivina hiltermanni n. sp. — Fig. 36 
Diese Art, viel schlanker und kleiner als die vorige, hebt sich von Bolivina 
plaita (Cusuman) ab, indem die Mündung immer loxostom ist und die Suturen 
glatt mit der Oberfläche. Sie ist kennzeichnend für das höhere Maastricht. — 
Holotyp Hannover TK 1357. 


Bolivina tenuis Marsson 


Bolivina tenuis Marsson, 1878, Mitt. Nat. Ver. Neu-Vorpommerns und Rügens 10, S. 156, 
Taf. 8 Fig. 23 


Eine kleine Art, stark abgeflacht, aber nicht mit zugespitztem Rande, glatt, 
mit stark zurücklaufenden Kammern und geraden Suturen. 
Sie kommt nur im hôchsten Maastricht vor. 
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Bolivina decurrens (EnRENBERG) — Fig. 37, 41, 42 
Grammostomum decurrens EHRENBERG, Mikrogeologie, 1954, S. 30, F er, 117 


Von dieser typischen Art mit den stark zuriickgebogenen Suturen und 
Kammern, welche in einem Stachel am Rande auslaufen, so daß der Proloculus 
immer von zwei deutlichen Stacheln umsaumt ist, betont WıcHer (1953,.8-17], 
daß sie nicht im Oberen Maastricht vorkomme. Reiss (1954, S. 155) aber be- 
hauptet, daB diese Art sowohl im Golf-Coast als auch in Israel eine viel längere 
Verbreitung zeigt als im borealen Gebiet. Es ist nun mit diesen Befunden von 
Reiss in Übereinstimmung, daß diese Art auch in einigen Proben von Kjélby- 
Gaard und sehr selten auch in der studierten Probe von Maasbiill gefunden 
wurde; sie weicht in ihren Merkmalen nicht von den Stücken aus dem untersten 
Maastricht Nordwestdeutschlands ab. Die Art ist also nicht auf das oberste 
Campan und unterste Maastricht beschränkt, kann vielmehr in der Tethys im 
obersten Maastricht noch immer auftreten. 


Loxostoma selmaensis Cusuman — Fig. 35 


Bolivina tenuis Marsson var. selmaensis CusuMan, Bull. 41, Tenn. Geol. Surv., 1931, S. 49, 
Taf. 8 Fig. 6 
Diese kurze, stark zusammengedriickte Art zeigt deutlich gewölbte Kam- 
mern, aber eingesenkte Suturen, einen scharfen Rand und in einigen Fällen 
feine Rippchen am Initialende. Mit Bolivina tenuis Marsson hat diese Art 
nichts zu tun. Wıcher hat auf das Vorkommen dieser Art im höchsten Maas- 
tricht aufmerksam gemacht. Sie ist immer selten in den Proben der Pseudo- 
textularia-Zone. 


Nodogenerina spinosa n. sp. — Fig. 26 


Eine winzige Nodogenerina mit vielen Kammern, geradem Gehäuse und 
feinen Stacheln auf der Initialseite jeder Kammer. Diese Art findet sich im 
ganzen Maastricht, wird aber immer häufiger in den neritischen Sedimenten 
des Oberen Maastricht. Sie ist vielleicht mit Stilostomella alexanderi (Cusx- 
MAN) identisch oder nahe verwandt. — Holotyp Hannover TK 1396. 


Bolivinoides peterssoni Brotzen — Fig. 44 
Bolivinoides peterssoni BrorzEn, 1945, S. 49, Taf. 1 Fig. 10 
Nur in der Nahe der Mitte zeigt diese kleine Bolivinoides einige Uber- 
lappungen der Kammersuturen; sie hat eine durchscheinende Schale und ist 
deutlich immer in der Nahe der letzten Kammer am breitesten. Sie ist kenn- 
zeichnend für das Maastricht und kommt in Maasbüll massenhaft vor. 


Bolivinoides gigantea Hittermann & Koch — Fig. 49 

Bolivinoides decorata gigantea HiLTERMANN & Koch, 1950, S. 610, Abb. 5, 50 

Diese durch ihre schief zur Mittellinie verlaufende Rippenornamentation 
ausgezeichnete große Art ist in der Pseudotextularia-Zone reichlich vertreten. 
Während die Formen aus dem Unteren Maastricht die Rippen, welche aus der 
Verwachsung der Überlappungen der Kammersuturen entstanden, noch etwas 
“ verwischt aufweisen, sind speziell die Formen aus dem hohen Maastricht mit 
sehr scharf sich ausprägenden Rippen versehen, wie dies auch in Maasbüll der 
Fall ist. Diese scharfe Ornamentation ist kennzeichnend für das hohe Maas- 


tricht. 


70 J. Hofker 


Bolivinoides dorreeni Fintay — Fig. 48 

Bolivinoides draco dorreeni FınLay, 1940, S. 453, Taf. 63 Fig. 56—58 

Diese von Reiss für Israel beschriebene Art (Reıss 1954, Contr. Cushman 
Found 5, S. 155, Taf. 31 Fig. 1—4) kann als identisch mit der von Fınray be- 
zeichnet werden, besonders wenn die Piripauan-Schichten aus Neuseeland in 
Wirklichkeit nicht Santon, sondern Ober-Maastricht sind. Die Art wurde in 
Israel im Oberen Maastricht aufgefunden und kommt massenhaft in den 
Proben der Pseudotextularia-Zone vor. Sie ist eine kleinere und breitere Art 
als B. gigantea und unterscheidet sich von dieser Art und von B. draco durch 
Querrippen, welche die Langsrippen verbinden, so daB eine deutliche netz- 
artige Ornamentation entsteht. Meist ist die tiefe Einsenkung, welche bei 
B. draco zu finden ist, auch hier entwickelt, so daB diese Art wohl von B. draco 
aus dem Unteren Maastricht abzuleiten ist. 


Bolivinoides paleocenica (Brorzen) — Fig. 76 

Bolivina paleocenica BrotzENn, 1948, Sver. Geol. Unders. C, 493, S. 66, Taf. 9 Fig. 5 

Diese vielumstrittene Art mit ihrem gelappten Rande, rautenförmigem Um- 
riß und ihrer typischen knotenförmigen, unregelmäßigen Ornamentierung wurde 
von Hırrermann (1952) als typisch für das Unter-Maastricht angesehen. Sie 
kommt denn auch massenhaft in den Proben des untersten Maastricht in Nord- 
westdeutschland vor. Dann scheint sie zu verschwinden. Reıss (1954, S. 157) 
weist aber schon darauf hin, daß diese Art im obersten Maastricht in Israel 
und auch im Dano-Paläozän vorkomme, wie auch Brorzen angibt. WIcHER 
(1953, S.17) hält sie in diesen Horizonten für aufgearbeitet. Dies muß nun 
ausdrücklich verneint werden; denn nicht nur in Maasbüll und in Dänemark, 
sondern auch in den belgischen Äquivalenten der Pseudotextularia-Zone, z.B. 
in dem Tuffeau de St. Symphorien, kann sie massenhaft in der typischen Form 
auftreten. Eine genaue Analyse der Indices zeigt, daß hier nicht einmal eine 
Abart vorliegt. Beweise einer Aufarbeitung der zahlreichen Stücke liegen 
überhaupt nicht vor; sie zeigen immer genau dieselbe Art der Fossilisation. 
Auch B. paleocenica ist also nicht auf das unterste Maastricht beschränkt, 
taucht vielmehr im borealen Gebiet in der Pseudotextularia-Zone wieder auf. 
Daß die paläozänen Stücke in Schweden aufgearbeitet sind, ist aber wahr- 
scheinlich, da diese Art im artenreichen Paläozän von Holland und Belgien, 
das übrigens genau dem Brorzen’schen Paläozän entspricht, nicht vorgefunden 
wurde. 

Bolivinoides compressa Reiss — Fig. 45 

Bolivinoides compressa Reıss, 1954, S. 156, Taf. 30 Fig. 1—3 

Diese Art, von Reiss aus dem Oberen Campan beschrieben, scheint auch in 
der Pseudotextularia-Zone aufzutreten. Wenigstens finden sich Schalen vor, 
die der B. peterssoni ähnlich sind, sich aber unterscheiden durch ihre Über- 
lappungen, die nur in der Achse der Schale auftreten und abgerundet sind, 
während der Rand der Schale sehr scharf ist; dies sind aber die Charaktere 
der B.compressa. Nicht ausgeschlossen ist aber, daß hier Formen vorliegen, 
welche von Brorzen als B. ödumi beschrieben worden sind. Dergleiche Formen 
kommen auch im hohen Maastricht von Basbeck vor. 
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Bolivinoides ödumi (Brotzen) — Fig. 43 
Bolivina ödumi Brorzen, 1948, Sver. Geol. Unders. C, 493, S. 6, Taf. 9 Fig. 3, 4 


Eine kleine, stark zusammengedriickte Bolivinoides mit wenig ausgebil- 
deten Aussackungen der Kammern, die im Oberen Maastricht (Stensiöinen- 
freier Bereich und Pseudotextularia-Zone) auftritt, möchte ich zu dieser Art 
stellen. 


Reussella cimbrica (Troeısen) — Fig. 75 
Angulogerina cimbrica TRoELsEn, 1937, Medd. Dansk. Foren. 9, S. 260 
Pseudouvigerina cimbrica (TROELSEN) BROTZEN, 1945, Sver. Geol. Unders. C, 465, S. 47, 
Taf. 1 Fig. 8, Textfig. 8, c 

Eine winzige Reussella mit endstandiger Miindung, die von Visser (1950, 
Thesis, Leyden, S. 261, Taf. 8 Fig. 9) als Reussella cushmani Brotzen gedeutet 
wurde. Die dreizeilig angelegten Kammern sind an der Initialseite rauh, die 
Kanten sind nie scharf, die endstandige Miindung kann sich an ihrer Basis 
schließen. Diese Art, die mit R. cushmani Brotzen aus dem Santon nichts zu 
tun hat, kommt in der Pseudotextularia-Zone haufig vor und findet sich eben- 
falis haufig in dem Tuffeau de St. Symphorien und dem obersten Cr 4 und 
untersten Mb von Holland und Belgien. Sie ist also sehr kennzeichnend. 


Praebulimina laevis (BeısseL) — Fig. 51 

Bulimina laevis BeısseL, 1891, S. 66, Taf. 12 Fig. 39—48 
Buliminella laevis (BEIssEL) CusHMAN & PARKER, 1936, S. 6, Taf. 2 Fig. 3 

Diese groBe Praebulimina mit, wie in allen Praebuliminen, vier Kammern 
je Windung, in der mikrosphären Form am Initialende scharf, in der mega- 
lospharen Form mehr gerundet, zeichnet sich aus durch ihre horizontal ver- 
laufenden Suturen, die oft leicht eingesenkt sind, so daß die Kammern, spe- 
ziell in den letzten Windungen, etwas aufgeblasen aussehen. Meist ist die 
Wandung sehr glatt und glänzend. Sie kommt in allen Proben vor, ist oft sehr 
gemein. Diese Art tritt schon im Unter-Maastricht massenhaft auf, wahrend 
sie im obersten Campan nur selten zu finden ist. 


Praebulimina carseyae (PLummer) — Fig. 46, 47 
Bulimina compressa Carsry (non BatLey; 85), 1926, S. 29, Taf. 4 Fig. 14 
Buliminella carseyae PuumMer, 1931, S. 179, Taf. 8 Fig. 9 

Eine kleine Praebulimina, welche die letzten Kammern ziemlich hoch auf- 
baut, so daB diese einen groBen Teil der Schale einnehmen. Die Suturen stehen 
weniger horizontal als bei P. laevis. 

Diese Art ist kennzeichnend für das Maastricht; die Angaben Parker's und 
Cusuman’s (U.S. Dep., Geol. Surv. Prof. Paper 210—D, 1947, S, 58), daß auch 
Buliminella hofkeri Brotzen aus dem Santon und untersten Campan zu dieser 
Art zu rechnen sei, ist irrig. Nur im Maastricht findet sich diese Art in West- 
europa vor, obwohl Cusuman auch Taylor und Austin in Amerika angibt. 
Wahrscheinlich handelt es sich hier um andere Arten oder die Art ist erst 
später in Europa eingewandert. Sie findet sich in fast allen Proben der Pseudo- 
textularia-Zone vor. 
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Bulimina akadelphiana Cusuman & PARKER — Fig. 40 
Bulimina akadelphiana CusuMan & PARKER, 1935, S. 96, Taf. 15 Fig. 1, 2 


Immer seltene Schalen dieser durch ihre kleinen, scharfen Stacheln und 
ihren kleinen Endstachel gekennzeichneten pyramidalen Art finden sich in allen 
Proben. Nur die letzten Kammern entbehren der Stacheln. Es ist eine echte 
Bulimina mit drei Kammern je Windung. Sehr kleine längliche Buliminen sind 
vielleicht als Bulimina paleocenica Brotzen zu deuten (Fig. 50). 


Pleurostomella spec. 


Eine winzige Pleurostomella kommt in fast allen Proben, immer vereinzelt, 
vor. Es handelt sich vermutlich um eine von P. nodosa abweichende Art. 


Gyroidinoides octocamerata (Cusuman & Hanna) — Fig. 52 


Eine typische Gyroidinoides mit sehr kleinem Nabel und acht Kammern 
in der letzten Windung, sonst nicht von G.nitida (Reuss) zu unterscheiden. 
Diese Art findet sich vom Unter-Maastricht ab in den Proben, wo die echte 
nitida immer seltener wird. 


Eponides toulmini Brotzen — Fig. 58 
Eponides toulmini BroTzen, 1948, S. 78, Taf. 10 Fig. 16 


Eine kleine Eponides mit meist nur 5 Kammern je Windung und dorsal 
stark nach hinten gebogenen Suturen. Die letzte Kammer ist immer etwas 
ventralseitig gewölbt, und die Poren sind ziemlich groß und deutlich. Dorsal 
besitzen die Kammern überall Poren, an der ventralen Seite nur zum Zentrum 
hin. Rand meist etwas zugeschärft. 

Diese Art findet sich vom Stensiöinen-freien Bereich ab im Oberen Maas- 
tricht. 

Pullenia americana Cusuman — Fig. 53 
Pullenia americana Cusuman, 1936, S. 76, Taf. 13 Fig. 4, 5 


Die hier gefundenen Stücke sind nur wenig von Pullenia quaternaria und 
P. quinqueloba verschieden. Die meisten Schalen sind ziemlich groB und 
zeigen 5 Kammern. Brorzen meint, daß diese Schalen zu P. americana zu 
rechnen sind (1948, S. 68). 


Osangularia lens Brorzen — Fig. 57 
Osangularia lens BRoTZEN, 1940, S. 30, Fig. 8 
Parrella lens (BrotzEN), 1945, S. 56, Taf. 2 Fig. 7, Textfig. 10 
Diese kleine Art, linsenférmig, mit feinen Poren in den ventralen Wanden 
und + scharfem Rande, findet sich in der Pseudotextularia-Zone meist haufig. 
Sie zeigt hier oft Übergänge zu P. cordieriana (p'Orsicny), doch sind die 
meisten Stiicke mehr als P. lens zu deuten. 


Gavelinella danica (Brotzen) — Fig. 55 
Cibicides danica Brotzen, 1940, S. 31, Fig. 7, 2 


Diese Art mit ihren stark gewölbten Kammern, kleinem Nabel, welcher oft 
deutlich kleine Mundlappen zeigt, und deutlichen Poren, die oft etwas in der 
immer scheinenden Schale eingesenkt sind, findet sich in den meisten Proben, 
auch in Maasbüll. Sie ist meinen Untersuchungen nach eine echte Gaveli- 
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nella und zeigt in diesem Horizont einen Porendurchmesser von 4 u. Diese 
Art zeigt in den Proben des oberen Unter-Maastricht und in dem Horizont des 
Stensiöinen-freien Bereichs einen Durchmesser der Poren von etwa 3 v und in 
den unteren Schichten des Dan in Dänemark einen Durchmesser von 5 vu, SO 
daß auch mit Hilfe dieser Porendurchmesser die Pseudotextularia-Zone 
zwischen diesen beiden Horizonten festgelegt werden kann. 


Gavelinella pertusa maestrichtiensis n. ssp. — Fig. 60 


Diese kleine Form der G. pertusa mit ihren etwas umgebogenen deutlichen 
Mundlappen um den Nabel herum, mit stark gewölbter Ventralseite und glatter 
Dorsalseite und meist mit etwas eingesenkten Suturen findet sich im Oberen 
Maastricht hindurch und auch massenhaft in der Pseudotextularia-Zone. Sie 
ist die letzte Form der pertusa-Reihe und erlöscht im Dan. 


Gavelinonion nobilis (Brotzen) — Fig. 56 
Anomalinoides nobilis Brotzen, 1948, S. 89, Taf. 14 Fig. 5 


Diese Art ist eine noch nicht vôllig symmetrisch gewundene Gavelinonion, 
die sich durch die polierte porzellanartige Schale und die deutlichen Poren 
als solche sofort kennzeichnet. Ich werde sie anderswo ausfiihrlich beschreiben. 
Zuerst tritt sie in den hôchsten Schichten von Hemmoor und Basbeck auf 
(Stensiöinen-freier Bereich) und findet sich ebenfalls in der Pseudotextu- 
laria-Zone. 


Gavelinella umbilicatiformis Horxer — Fig. 59 
Gavelinella umbilicatiformis Horker, 1955, S. 120, Textfig. S. 122 


Eine kleine Gavelinella mit vielen Kammern in der letzten Windung und 
etwas zurückgebogenen breiten hyalinen Suturen. Auf der Dorsalseite über- 
greifen die Kammern in den geologisch ältesten Stücken die vorigen Win- 
dungen wenig, in jüngeren Stücken können sie dies aber stärker tun. Diese 
Art findet sich zuerst im Oberen Maastricht mit sehr kleinen Poren (1—2 u. 
Durchmesser), die im Laufe der Zeit immer größer werden, im Dan den Durch- 
messer von 3—4 u. erreichen und im Dano-Paläozän immer einen Durchmesser 
der Poren von 4—5 x aufweisen. Sehr feine Poren in dieser Art wie in der 
Pseudotextularia-Zone (1 u.) weisen also auf oberstes Maastricht hin. 


Gavelinella lorneiana (D’Orsıcny) — Fig. 62 

Rosalina lorneiana p’Orzicny, 1840, S. 86, Taf. 3 Fig. 20—22 

Diese ziemlich große Form zeichnet sich aus durch die verdickten Suturen 
auf der Ventralseite, die zum Nabel hin starke Rippen bilden können. Die 
Dorsalseite ist immer glatt, der Rand der Schale an den letzten Kammern stark 
gebuchtet, nur die Ventralseite mit deutlichen, etwas rauhen Poren. 

Möglicherweise haben wir, wie auch Marte meint, eine Abart der G. cle- 
mentiana vor uns, die aber nicht mit dieser Art zu identifizieren ist, weil die 
letzte schon am Anfang des Ober-Campan ihr Ende hat und diese neue 
. Mutante dann mit kleinen Poren einsetzt, die während der Entwicklung der 
G. lorneiana immer größer werden. Es ist, wie die innere Struktur zeigt, eine 
richtige Gavelinella. 

In der Pseudotextularia-Zone findet sich diese Art oft massenhaft. 


74 J. Hofker 


Gavelinopsis bartensteini n. sp. — Fig. 64 


Eine kleine Gavelinopsis mit vielen Kammern in der letzten Windung, die 
am Rande etwas gewölbt erscheinen, ventral mit flacher Nabelausfüllung und 
ziemlich stark zurückgebogenen Suturen und Poren in den Kammerwänden, 
dorsal mit bis zum Zentrum reichenden Kammern, strahlenden Suturen, die 
leicht eingesenkt sind, ohne Poren. 

Im höchsten Maastricht erreicht diese Art ihr Ende, mit einem Porendurch- 
messer von etwa 6 u; dies ist auch in der Pseudotextularia-Zone der Fall, wo 
sie aber nur selten auftritt. Die Art ist kennzeichnend für das ganze Maas- 
tricht, kommt aber nicht in jüngeren Schichten vor. — Holotyp Hannover 
TK 1380. 


Gavelinopsis bembix (Marsson) — Fig. 77 
Discorbina bembix Marsson, 1878, S. 167, Taf. 5 Fig. 37 


Die kleine, immer scharfkantige, runde Art mit den deutlichen Kammern 
und rundem Zentralknopf ventral und dorsal mit den radialen Suturen, die 
einen starken runden Zentralknopf von hyalinem Kalke freilassen, immer nur 
ventral mit feinen Poren in der Wand, findet sich auch noch in der Pseudo- 
textularia-Zone vor. 


Gavelinopsis involutiformis n. sp. — Fig. 63 


Eine aus G. voltziana hervorgegangene Mutante, die sich nur wenig von 
voltziana unterscheidet, aber gerade in den Schichten des Stensiöinen-freien 
Bereichs, wo voltziana ihre maximale Größe der Poren (etwa 8» Durch- 
messer) erreicht, mit viel kleineren Poren anfängt. Der Rand der Schale ist 
weniger scharf als bei voltziana, der dorsale Nabelknopf weniger ausgeprägt. 
Sie findet sich vereinzelt auch im Dan, ist offenbar aber meist auf das 
höhere Maastricht beschränkt. Der ventrale Nabelknopf ist sehr groß, aber 
flach. — Holotyp Hannover TK 1381. 


Gavelinopsis pseudoacuta (Nakapy) — Fig. 79 
Anomalina pseudoacuta Naxapy, 1950, Journ. Pal. 24, S. 691, Taf. 90 Fig. 29—32 


Diese sehr typische Art mit der großen Anzahl der Kammern in der 
letzten Windung (9—15), den nach hinten biegenden, etwas gerundeten 
Suturen an der Ventralseite, dem kleinen Nabelknopf und der glatten Dorsal- 
wand mit winzigem zentralem, glattem Knopf und dem etwas zugeschärften 
Rande könnte leicht für Gavelinopsis acuta (PLummer) aus dem Paläozän an- 
gesehen werden. Die Poren sind in der Pseudotextularia-Zone sehr klein. Die 
Art fand sich selten in Maasbüll, häufiger in Kjölby-Gaard. Sie bildet auch 


wieder ein Beispiel für die aus dem Süden eingewanderten Formen. 


Stensiöina esnehensis Nakany — Fig. 54 
Stensiöina esnehensis Naxapy, 1950, S. 689, Taf. 90 Fig. 8—10 


Diese Stensiöina gehört nicht in die Reihe von Stensiöinen, die sich un- 
unterbrochen vom Oberen Turon bis zum hohen Maastricht (bis an die Sten- 
siöinen-freie Zone) fortsetzt. Doch gehört sie wohl zu den Stensidinen, welche 
sich um S. excolata Cusuman reihen. 
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Die Dorsalkammern der letzten Windung überlappen teilweise die der 
vorigen Windung, so daß sie einen größeren Teil der Dorsalseite bilden, als 
dies bei den europäischen Formen der Fall ist. Zudem zeigen, anders als bei 
allen anderen Arten, auch die Dorsalwände zwischen der Ornamentation deüt- 
liche Poren. Poren auf der Dorsalseite zeigen nur die Gavelinellidae, die am 
Ende einer Entwicklungsreihe stehen. Dies ist offenbar auch hier der Fall, 
Auch die ägyptische Form zeigt dieses Merkmal, wie ich mich an topo- 
typischem Material überzeugen konnte und auch von Nakapy abgebildet wird. 
Zudem sind die erhöhten Suturen der einzelnen Kammern auf der Dorsalseite 
deutlich zu erkennen. Der Nabel auf der Ventralseite ist „zuckerartig‘ über- 
deckt, wie dies auch bei S. pommerana der Fall ist, so daß man leicht dazu 
kommen würde, an eine pommerana zu denken; diese letzte aber stirbt im 
Untermaastricht aus. 

Das Vorkommen dieser tropischen, jedenfalls südlichen Form von Sten- 
siöina weist auf warmes Wasser im Meer der Pseudotextularia-Zone hin. 


Cibicides bosqueti (Reuss) — Fig. 61 

Rosalina bosqueti Reuss, 1862, S. 316, Taf. 3 Fig. 1 

Diese sehr typische Cibicides mit ovalem Umriß, mit der Dorsalseite nur 
wenig mehr gewölbt als die Ventralseite, in deren Zentrum sich eine kleine 
Nabelhöhle befindet, mit etwas erhabenen Suturen an den älteren Kammern 
der Ventralseite und 6 bis 8 Kammern in der letzten Windung, mit ihrem ziem- 
lich scharfem Rande findet sich in der Pseudotextularia-Zone massenhaft vor. 
Sie fängt eben im Ober-Maastricht an, obwohl sie in der Stensiöinen-freien 
Zone von mir noch nicht gefunden wurde, setzt sich im Dan fort und kommt 
in extremen Formen auch noch im Unteren Paläozän vor. Sie wurde von Reuss 
aus dem Maastricht-Tuff beschrieben, wo sie sehr häufig ist. 


Globotruncanidae: Fig. 72, 74 


Von Wicuer wurde schon hervorgehoben, daß sich in der Pseudotextularia- 
Zone einkielige Globotruncanen vorfinden. Troeısen hat dann auf Globo- 
truncana contusa (CusumAan) hingewiesen und sie ausführlich besprochen. 
Diese Form, die ich in der Probe aus Maasbüll nicht entdeckte, aber die ich 
im Material von Kjölby-Gaard fand, stimmt völlig überein mit Formen, die 
mir aus dem Maastricht von Israel von Herrn Reıss zur Verfügung gestellt 
wurden. Sie ist aber eine Marginotruncana, während die von Boııı beschrie- 
benen Exemplare eher als Globotruncana zu deuten wären. Es gibt dann in 
Maasbüll noch zwei andere Arten, die eine ziemlich groß, die andere winzig. 
Die größere einkielige Art läßt sich wahrscheinlich mit Marginotruncana inter- 
media (Bott) identifizieren und ist vermutlich dieselbe, die von Naxapy als 
Globotruncana arca var. esnehensis (Fig. 74) abgebildet wurde. Das Gehäuse 
ist nach der Bauchseite hin etwas gebogen, mit deutlichem, aber nicht großem 
©: Nabel und mit auf der ventralen Seite geraden Suturen, während die Poren 
einen ziemlich großen Saum um den Nabel freilassen. Der einkielige Saum ist 
deutlich und neigt zur Zweikieligkeit hin. Anzahl der Kammern immer 5 in 
der letzten Windung. 
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Die zweite Art, die viel kleiner ist, zeigt immer nur 4 Kammern je Win- 
dung, ist sehr flach und zusammengedrückt, mit einem nicht deutlichen Kiel- 
saum. Auch hier liegt eine Marginotruncana vor. Der Nabel ist offen, aber 
klein. Nicht unmöglich ist, daß hier dieselbe Art vorliegt, die von Naxapy als 
Globotruncana aegyptiaca beschrieben wurde, aber topotypisches Material 
von Bott zeigte, daß jedenfalls diese Art sehr nahe verwandt oder identisch 
ist mit Bott's Globotruncana citae, die ebenfalls eine Marginotruncana ist 
(Fig. 72). 

Das Wiederauftreten von drei Arten von Globotruncanen in der Pseudo- 
textularia-Zone, während in Nordwesteuropa die Globotruncanen am Beginn 
des Ober-Campan stark zurücktreten und im Unter-Maastricht nur noch eine 
zweikielige Art, die ich Marginotruncana pauperata nannte, regelmäßig auf- 
tritt (bis in den Stensiöinen-freien Bereich), während dabei alle diese Arten 
auch typisch sind für viel südlichere Gebiete (Trinidad, Ägypten, Israel), 
deutet wieder auf eine warme Strömung hin, wodurch die Globotruncanen im 
letzten Stadium ihrer Entwicklung (nur einkielig) noch einmal in das boreale 
Gebiet vordringen konnten. 


Globigerinen 
Globigerina esnehensis Nakapy — Fig. 65 
Globigerina cretacea var. esnehensis Nakıpy, 1950, Journ. Pal. 24, S. 689, Taf. 90 
Fig. 14—16 

Eine sehr typische Art, welche oft massenhaft in den Proben gefunden 
wurde und einer abgeänderten G. cretacea ähnlich ist. Die Dorsalseite ist 
stärker gewölbt als in G. cretacea, die Wand stark mit Pusteln bedeckt, die 
Anzahl der Kammern 6 oder noch mehr, und in den meisten Stiicken sind die 
Umbilikallippen stark entwickelt. Während aber in typischen G. cretacea das 
Foramen immer in den Nabel miindet, findet man in jungen Exemplaren eine 
mehr seitliche Miindung; diese kann nun in ausgewachsenen Schalen zu einer 
Kammer hinleiten, die ventralwärts stark gewölbt ist und nicht mehr in der 
Spiralflache liegt. 


Auch diese Art findet sich in vielen meiner Proben aus Agypten und Israel. 


Globigerina compressa PLummer — Fig. 67 
Globigerina compressa PLUMMER, 1926, Univ. Texas Bull., 2644, S. 135, Taf. 8 Fig. 11 


Eine kleine Art mit ziemlich stark zusammengedriickter Schale, die aber 
weniger Kammern zeigt als die ursprüngliche Art von PLumMErR aus dem 
Paläozän, kénnte vielleicht zu dieser Art gerechnet werden. Es liegen nur 
wenige Stücke aus Maasbüll vor. 


Globigerina biforaminata n. sp. — Fig. 68 (71) 


Die Schale zeigt oberflächlich die Struktur einer Globigerina aspera mit 
etwa 6 Kammern in der letzten Windung. Die eine Seite zeigt einen etwas 
stärker entwickelten Nabel als die andere, so daß auf der Seite mit größerem 
Nabel auch die Kammern der vorigen Windung noch sichtbar sind. Betrachtet 
man die Schalen auf der Schmalseite, dann findet man beiderseits eine seit- 
liche Mündung, wodurch sie sich sofort von G. aspera unterscheiden. Auf der 
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Aperturseite betrachtet zeigt es sich, daB eine Doppelmündung vorliegt. Diese 
kann gebildet sein von einer medianen Lippe, die die Rückenseite der Kammer, 
auf der die letzte Kammer reitet, erreicht hat. Jedenfalls ist auf diese Weise 
aus G. aspera, die wohl Vorfahr dieser neuen Art ist, eine Situation erreicht, 
die, wenn neue Kammern hinzugefügt würden, zu einer doppelten Kammer 
Anlaß geben könnten. Dann würde die Gattung Biglobigerinella Laricker 1948 
erreicht sein, die sich ebenfalls in der obersten Kreide vorfindet. Bisher sind 
solche Formen hier nicht beobachtet worden, obwohl ein Stück aus Kjölby- 
Gaard (Fig. 71) eine noch weitere Entwicklung in dieser Richtung mit stärker 
involuten Kammern zeigt. 

Diese Art findet sich massenhaft in Maasbüll vor und ebenso in dem ganzen 
Obermaastricht und den untersten Schichten des Mb in Holland und Belgien. 
Sie ist kennzeichnend für die Pseudotextularia-Zone. — Holotyp Hannover 
TK 1382. 


Gümbelinen 


Während in Nordwesteuropa fast nur in der Oberkreide Gümbelinen vom 
echten Typus der G. striata gefunden werden und die kleine, von mir unter- 
schiedene Form maastrichtiensis auch hier noch massenhaft auftritt, findet 
man dazwischen einige andere Formen, die in Nordwesteuropa in der Ober- 
kreide nicht vorgefunden wurden. 


Gümbelina ultimatumida Wuire — Fig. 70 
Gümbelina ultimatumida Waure, 1929, S. 39, Taf. 21 Fig. 18 
Diese winzige Art, die sich unterscheidet, indem die letzten Kammern sehr 
stark vergrößert sind und stark gewölbt, findet sich im ganzen Ober-Maastricht 
vor. Sie ist auch in dieser Zone nicht selten. 


Gümbelina decurrens Cuapman — Fig. 66 

Gümbelina decurrens CHApMAN, EGGeERr, 1899, S. 33, Taf. 14 Fig. 24 
Diese Art wurde aus dem Unter-Maastricht Bayerns von Eccer be- 
schrieben. Ich fand sie auch in Proben aus dem Maastricht Ägyptens massen- 
haft. Sie zeichnet sich durch ihre starke Berippung aus, und die Rippen sind 
in jeder einzelnen Kammer stark zur Achse hin zurückgebogen. Sie ist offen- 
bar eine südliche Art, die hier in der wärmeren Pseudotextularia-Zone vor- 


kommt. 
Giimbelina pulchra Brotzen — Fig. 69 


Gümbelina pulchra Brotzen, 1936, S.121, Taf. 9 Fig. 2, 3 

Eine kleine Gümbelina mit Kammern, welche viel breiter als hoch sind, mit 
geraden, etwas schief liegenden Suturen und glatter Wandung. Sie fand sich 
in einigen der Proben vor, immer selten. 


Pseudotextularia elegans Rzeuak — Fig. 78 
Cuneolina elegans RzeuAx, 1891; Pseudotextularia elegans RzEuax, 1895, S. 217, Dato 
Fig. 1—3 
Diese sehr typische Form findet sich in allen Proben, oft massenhaft. Doch 
sind die Stücke weniger stark ausgebildet als die aus Mitteleuropa. Auch 
diese Art ist typisch für warmes Wasser. 
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Zusammenfassung 


Im ganzen sind in der von mir untersuchten Probe von Maasbüll 76 Arten 
aufgefunden worden; es kommen wahrscheinlich noch einige seltene Arten 
hinzu. Von diesen Arten sind einige in Nordwesteuropa auf diese Zone be- 
schränkt, namlich 

Pseudotextularia elegans RzEHak 
Bolivinoides dorreeni Fintay 
Bolivinoides compressa Reiss 
Gavelinopsis pseudoacuta NAKADY 
Stensiöina esnehensis NAKADY 
Marginotruncana intermedia Bot. 
Marginotruncana contusa (CusHMman) 
Marginotruncana citae Bot. 
Globigerina compressa PLUMMER 
Giimbelina decurrens CHAPMAN 
Globigerina esnehensis NAKADY 


7 von diesen Arten, die alle aus der Tethys bekannt sind, sind wahrschein- 
lich planktonisch gewesen; sie sind alle nur vom Oberen Maastricht bekannt. 
In Schweden und Dänemark ist diese Warmwasserzone immer der oberste Teil 
des Maastricht; in Dänemark ist sie durch eine dünne Schicht, die viele auf- 
gearbeiteten Arten enthält, den Fiskeler, vom Dan getrennt. Nach einer brief- 
lichen Mitteilung Professor Wicner's geht im Becken von Gams die Pseudo- 
textularia-Zone (Maastricht II) ohne Scheidungsschicht ins Dan über. Die 
Pseudotextularia-Zone ist also wirklich höchstes Maastricht! 


Tatelerklarungen 


Tatel 5. 


. Orbignyna rimosa (Marsson). a, b Ay-Schale; c, d As-Schale; e B-Schale, X 20. 

. Ataxophragmium globosum (MarıE). a, b Schale aus Stevns Klint; c, d Schale aus 
Maasbüll, X 20. 

. Orbignyna ovata (HAGENow). a, b Aı-Schale aus Kjölby-Gaard; c, b B-Schale aus 
Kjölby-Gaard, X 20. 

. Heterostomella gracilis nov. spec. a, b aus Maasbüll, X 40; c aus Stevns Klint, X 20. 

. Spiroplectammina laevis (RoEMER). a, b Schale aus Kjölby-Gaard, X 20. 

. Marssonella oxycona (Reuss). a, b, c Schale aus Maasbüll, X 20. 

. Gaudryina supracretacea nov. spec. a, b, c Schale aus Maasbüll, X 20. 


Taf el 6’ 


8. Robulus pseudovortex (Marie). a, b Schale aus Maasbüll, X 20. 
9. Palmula robusta BRoTzEN, Schale aus Maasbüll, X 20. 

10. Astacolus harpa (Reuss). Maasbüll, X 20. 

11, 12. Robulus rotulatus (LamArck). Maasbüll, X 20. 

13. Neoflabellina postreticulata nov. spec. Maasbüll, X 20. 

14. Neoflabellina numismalis-efferata H1LTERMANN. Kjölby-Gaard, X 20. 
15, 21. Frondicularia biformis Marsson. Maasbüll, X 20. 

16, 24. Enantiovaginulina recta (D’Orsıcny). Maasbüll, X 20. 

17. Dentalina basiplanata Cusuman. Maasbüll, X 20. 

18. Dentalina angusticostata CusumAan. Maasbüll, X 20. 

19, 20. Marginulina bullata Reuss. Maasbüll, X 20. 

22. Frondicularia sepiolaris MARIE. Kjölby-Gaard, X 20. 

23. Frondicularia incrassata Marie. Maasbüll, X 20. 

25. Frondicularia linearis FRANKE. Stevns Klint, X 20. 
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J. Horker: Die Pseudotextularia-Zone der Bohrung Maasbüll. 
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J. Horker: Die Pseudotextularia-Zone der Bohrung Maasbüll. 
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26. Nodogenerina spinosa nov. spec. Kjélby-Gaard, X 40. 

27. Dentalina marcki Reuss. Maasbüll, X 20. 

28. Chrysalogonium consobrinum (D’Orsıicny). Stevns Klint, X 40. 
29. Dentalina monile HAGEenow. Maasbüll, X 20. 


Tatelazı 


30. Marginulina trilobata (Reuss). Kjölby-Gaard, X 20. 

31. Globulina prisca Reuss. Maasbüll, X 20. 

32. Pyrulinella acuminata (D’Ore.). Maasbüll, X 40. 

38, 34. Bolivina basbeckensis nov. spec. 33 aus Maasbiill, 34 aus Stevns Klint, X 20. 

35. Loxostoma selmaensis Cusuman. Kjölby-Gaard, X 20. 

36. Bolivina hiltermanni nov. spec. Kjölby-Gaard, X 20. 

37, 41, 42. Bolivina decurrens (EHRENBERG). 37 aus Groß-Hehlen, Bohrung 1016, Unter- 
maastricht; 41, 42 aus Kjölby-Gaard, X 85. 

38. Pseudopolymorphina adhaerens OLszewskı. Maasbüll, X 20. 

39. Guttulina problema (...). Maasbüll, X 20. 

40 a, b. Bulimina akadelphiana CUSHMAN & PARKER. Kjölby-Gaard, X 40. 

43. Bolivinoides ödumi (Brotzen). Kjölby-Gaard, X 40. 

44. Bolivinoides peterssoni BRoTZEn. Stevns Klint, X 40. 

45. Bolivinoides compressa Reıss. Maasbüll, X 40. 

46, 47. Praebulimina carseyae (PLummer). 46 aus Maasbüll, 47 aus Kjölby-Gaard, X 40. 

48. Bolivinoides dorreeni (FınLay). Maasbüll, X 40. 

49. Bolivinoides gigantea HıLrermann & Kocu. Maasbüll, X 40. 

50. Bulimina paleocenica BrotzEn. Kjölby-Gaard, X 240. 

51. Praebulimina laevis (BeısseL). Kjölby-Gaard, X 40. 


Narr 


52 a, b, c. Gyroidinoides octocamerata BROTZEn. Maasbüll, X 20. 
58 a, b. Pullenia americana CusuMan. Maasbüll, X 20. 

54. Stensiöina esnehensis Nakapy. Maasbüll, X 20. 

55a,b,c. Gavelinella danica (BrorzEN). Maasbüll, X 20. 

56. Gavelinonion nobilis (BRoTZEn). Maasbüll, X 20. 

57. Osangularia lens Brotzen. Maasbüll, X 20. 

58. Eponides toulmini Brotzen. Maasbüll, X 20. 

59. Gavelinella umbilicatiformis Horxer. Maasbüll, X 20. 

60. Gavelinella pertusa maestrichtiensis nov. subsp. Maasbüll, X 20. 
61 a, b, c. Cibicides bosqueti Reuss. Maasbüll, X 20. 

62. Gavelinella lorneiana (D’Orsıcny). Maasbüll, X 20. 

63. Gavelinopsis involutiformis nov. spec. Kjölby-Gaard, X 20. 
64. Gavelinopsis bartensteini nov. spec. Maasbüll, X 20. 

77. Gavelinopsis bembix (Marsson). Maasbüll, X 20. 


Tafel 9’ 


65 a, b, c. Globigerina esnehensis Naxapy. Maasbüll, X 85. 

65 d. Idem, unausgewachsene Schale. Stevns Klint, X 85. 

66. Gümbelina decurrens Cuapman. Maasbüll, X 40. 

67 a, b, c. Globigerina cf. compressa PLUMMER. Maasbüll, X 85. 

68 a, b, d. Globigerina biforaminata nov. spec. Maasbüll, X 85; c Apertur einer anderen 
Schale. 

69. Gümbelina pulchra Brorzen. Stevns Klint, X 40. 

70. Gümbelina ultimatumida (Wuıte). Maasbüll, X 40. 

78. Pseudotextularia elegans RzEHAK. Maasbüll, X 40. 

79 a, b, c. Gavelinopsis pseudoacuta Naxapy. Kjölby-Gaard, X 20. 


iMag ell 0 


71. Globigerina cf. biforaminata. Maasbill, X 85. 

72. Marginotruncana citae (BoLLı). Maasbüll, X 85. 

73. Bolivina selmensis (CusHMAN). Maasbüll, X 240. 

74. Marginotruncana intermedia (Bott). Maasbüll, X 85. 
75. Reussella cimbrica (TRoELSEN). Maasbüll, X 85. 

76. Bolivinoides paleocenica (BrotzEN). Maasbüll, X 85. 
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Die Nomenklaturfrage der Belemniten im Senon 
und die stratigraphischen Zonennamen 


Von Tove Birkelund und H. Wienberg Rasmussen 
Mineralogisches und geologisches Museum, Kopenhagen, Dänemark 


Mit Tafel 11’ und 1 Tabelle im Text 


Inhaltsangabe 


Eine Übersicht über den Gebrauch der 
Gattungsnamen Belemnites, Belemnitella 
und Belemnella sowie der Artnamen B. 
mucronata und B. lanceolata wird gegeben. 
Der allgemeine Gebrauch dieser Namen 
wird mit den korrekten Namen und den 
Originalabbildungen verglichen. Betref- 
fend die Folgen der gefundenen Synonyme 
wird auf einen zukünftigen Beschluß der 
Internationalen Kommission für Zoologische 


Abstract 


A review is given of the use of the generic 
names Belemnites, Belemnitella, and Belem- 
nella and the specific names B. mucronata 
and B. lanceolata. The now generally 
accepted use of these names has been com- 
pared with their correct use according to 
the original figures. Concerning the conse- 
quences of the synonyms found is referred 
to the coming decision of the International 
Commission of Zoological Nomenclature. 


Nomenklatur hingewiesen. 


In den letzten Jahren sind Belemniten, besonders in Deutschland, zur Fest- 
legung der stratigraphischen Zonen der Oberkreide benutzt worden. Diese 
Gliederung stützt sich zunächst auf die umfassende und gründliche taxio- 
nomische und stratigraphische Untersuchung der Belemniten des Ober-Campan 
und Maastricht von JELETZkY (JELETzKy 1951 b). 

In Verbindung mit einer eben abgeschlossenen Untersuchung der ober- 
kretazischen Belemniten in Dänemark (Tove BırkeLunp, im Druck) hat es sich 
gezeigt, daß mehrere Gattungsnamen und Artnamen für solche Formen all- 
gemein verwendet werden, die mit den Typen nicht übereinstimmen. Einige 
von diesen betreffen die Namen von Belemniten, die in Nordwesteuropa zur 
Kennzeichnung der Zonen innerhalb des Campan und Maastricht benutzt 
werden. Da eine nomenklatorische Revision dieser Namen auch auf die strati- 
graphischen Zonenbezeichnungen Einfluß hat, ist besonders von deutschen 
Paläontologen der Wunsch geäußert worden, die Namen, welche JELETzky an- 
gewendet hat, soweit wie möglich beizubehalten; dies gilt auch, wo die Namen 
nomenklatorisch nicht korrekt sind. 

Die nomenklatorischen Fragen, die in diesem Zusammenhang von Bedeu- 
tung sind, umfassen die Festlegung der Arten Belemnitella mucronata und 
Belemnitella lanceolata sowie der Gattungen Belemnitella und Belemnella. 

Das Schema gibt eine Übersicht über die nach der Untersuchung der Ver- 
fasser formell korrekten Namen und das stratigraphische Auftreten dieser 
Formen. Die in gemeinsamen Feldern dieses Schemas erwähnten Arten sind 


Belemniten 81 


in ihrem stratigraphischen Auftreten zum Teil übergreifend. Wir haben auch 
die Möglichkeiten untersucht, die Artnamen in der von JELETzKy gebrauchten 
Bedeutung durch nomenklatorische Anderungen beizubehalten. 


Belemnitella mucronata (Linx) 1807, sensu Scutornem 1813 


Belemnites mucronatus wurde zuerst von Linx (1807) erwähnt. Die Art ist 
nicht abgebildet und wird nur in folgendem Passus erwähnt: ,,B. vulgatus ge- 
meiner Belemnit. Die Verschiedenheiten scheinen nur Abänderungen zu sein, 
doch macht die fein gespitzte (B. mucronatus) vielleicht eine eigene Art aus.” 
Da die Form des Mucros fiir mehrere Arten der zwei im Ober-Campan und 
Maastricht gewöhnlichen Gattungen gemeinsam ist, muß die Indikation Linx’s 
nun als nicht zur Charakterisierung der Art hinreichend betrachtet werden. 

Später ist die Art von Scurorneim (1813), unter Hinweis auf Breynius, 
Tabula Belemnit (Fig. 1 „a“, 2 „b“) und zu Fausas, Petersberg, definiert 
worden. 

Die erste der angeführten Quellen, Breynius 1732, Tabula Belemnitarum 
(Fig.1 und 2), zeigt ein Rostrum in natürlicher Größe in Ventralansicht und 
Lateralansicht des gespaltenen Rostrums. Die meisten wichtigen morpho- 
logischen Merkmale gehen aus der Zeichnung hervor, und zwar die Größe und 
Form des Rostrums, der Charakter des Mucros, das Verhältnis zwischen 
Länge und Breite, die Tiefe der Alveole, die Größe des Alveolarwinkels, der 
Abstand von Protoconch zum Austreten des Bodens des Ventralschlitzes in 
der Alveole (sogenannter Schatsky-Index), der Verlauf des Bodens des Ven- 
tralschlitzes und die Länge des letzteren. Auf der Oberfläche des Rostrums 
ist keine Skulptur angegeben. Da ein Exemplar einer anderen Art auf der- 
selben Tafel deutliche Gefäßabdrücke zeigt, muß man annehmen, daß die 
Oberfläche des B. mucronata wirklich ohne deutliche Skulptur gewesen ist. 

Was alle wichtigen morphologischen Merkmale anbelangt, stimmt das von 
Breynıus abgebildete Exemplar überein mit der von Jererzky (1951b) zu 
Belemnella lanceolata sumensis gerechneten Form aus u. a. Mons Klint, Rügen 
und Hemmoor. Dagegen ist die Übereinstimmung mit dem Typus für B. sumen- 
sis (JELETzkY 1949, Fig. 1a und 1b) vom Ssumy-Gebiet in der UdSSR proble- 
matisch. (Brieflich hat Dr. Jererzky geäußert, daß B.sumensis und die aus 
Westeuropa unter demselben Namen erwähnte Form als zwei verschiedene 
Formen zu trennen sind.) 

Breynıus’ Abbildung unterscheidet sich nur unbedeutend von den typischen 
Exemplaren der Art aus u.a. Mons Klint und Hemmoor (Unter-Maastricht) 
mit Bezug auf die größere Dicke des Rostrums und das in Ventralansicht 
schwach kegelförmige Rostrum. Aus Mons Klint kennt man jedoch Exem- 
plare, die auch hinsichtlich dieser Kennzeichen in sehr naher Übereinstimmung 
mit Breynıus’ Abbildung sind. Was die Größe und Form des Rostrums be- 
trifft, ist das Exemplar von Breynius auch der von Jererzky (1951b) er- 
wähnten Belemnella n. sp. aff. casimirovensis ziemlich ähnlich. Diese weicht 
jedoch hinsichtlich wesentlicherer morphologischer Charaktere, wie ober- 
flächlicher Skulptur und Schatsky-Index, ab. 

Mit Ausnahme von „Preußen“ ist keine Lokalität für das Exemplar von 
Breynius angegeben; da er aber noch eine Unter-Maastrichtform (Belemnites 
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lanceolatus ScutoTHE™ 1813) abbildet, deren Identität nicht bezweifelt werden 
kann, muß er ohne Zweifel im Besitze von Belemniten aus Schichten dieses 
Alters gewesen sein. 

Die andere von ScutotHemm angeführte Form (Fausas-Saint-Fonp 1798, 
Taf. 32 Fig. 1—3) muß nach der Lokalität und den wenigen Merkmalen, welche 
in der Figur angegeben sind, mit der von Nowax (1913) aufgestellten Belem- 
nitella mucronata junior (= Belemnitella junior [Nowax] s. str. bei JELETZKY 
1951 b) identisch sein. 

Unabhängig davon, ob die erste oder die zweite der von SCHLOTHEIM an- 
geführten Formen der Typus für die Art Belemnitella mucronata ist, enthält 
die in neuerer Literatur benutzte B. mucronata-Zone in der von u.a. ARCHAN- 
GELsKy (1912) und Jererzxy (1951 b) gegebenen Abgrenzung nicht diese Art. 
Mit der Aufstellung Nowar’s von Belemnitella mucronata junior 1913 
(= Fausas, Petersberg) bleibt die Abbildung von Breynius zurück als die 
einzige maßgebende Abbildung von Belemnitella mucronata (SCHLOTHEIM) 
1813 s. str. 


Belemnitella lanceolata (Scutotuem) 1813 


Belemnites lanceolatus ist von Scutotuem (1813) unter Hinweis auf 
Breynius (Tab. Belemnites, Fig. 7 „a”) aufgestellt worden. Die angeführte 
Quelle, Breynius 1732, Tab. Belemnitarum, Fig. 7, zeigt ein Rostrum in natür- 
licher Größe in Ventralansicht. Dasselbe Exemplar ist in Fig.8 gespalten in 
Lateralansicht abgebildet. Die meisten wichtigen morphologischen Charaktere 
gehen aus diesen Abbildungen Breynıus’ hervor, wie es auch der Fall mit 
B. mucronata war. Das Exemplar zeigt Übereinstimmung mit einigen von den 
unter der Artbezeichnung B.lanceolata von u.a. ArcHANGELs«Y (1912) und 
JeLerzky (1948, 1951b) erwähnten Exemplaren aus dem Unter-Maastricht. 
Die Art ist durch ihr langes, schlankes, keulenförmiges Rostrum charakteri- 
siert und hat, wie auch Belemnitella mucronata, einen kleinen Schatsky-Index; 
die zwei Arten sind sehr eng verwandt und müssen zu derselben Gattung ge- 
rechnet werden (Winp 1955). 


Die Gattungen 


Der Gattungsname Belemnites scheint erstmalig post-Linné von 
Gesner (1758) unter Hinweis auf Breynius (Fig. 1 und 7) verwendet worden 
zu sein. GEsner benutzt Belemnites als Gattungsname, benutzt aber nicht die 
binäre Nomenklatur. Man kann deshalb verantworten, von dieser Arbeit abzu- 
sehen, wobei man einer unnötigen Umdeutung des Gattungsnamens Belemnites, 
welcher jetzt mit einer Gattung aus dem Jura verknüpft ist, entgeht. 

Zufolge Crickmay (1933) scheint Lamarck der erste Forscher zu sein, der 
Belemnites als Gattungsnamen im binären Sinne benutzte. 1799 beschreibt er 
die Gattung, ohne irgendeine Art zu nennen; 1801 wiederholt er die Beschrei- 
bung und erwähnt als einzige Art den gleichzeitig aufgestellten Belemnites 
paxillosa unter Hinweis auf Breynius (1732, ,,Taf. 1“ Fig. 1—14) und Krew 
(1731, Taf.8 Fig. 2—13). Diese Abbildungen repräsentieren jedoch mehrere 
verschiedene Belemnitengattungen und -arten. 

Belemnites paxillosus wird nach Lamarck von mehreren verschiedenen 
Forschern erwähnt (Montrort 1808; SchLorueım 1813, 1820; BLainvie 1827), 
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. aber erst Vorrz (1830) hat Belemnites paxillosus in solcher Weise beschrieben 
und abgebildet, daß er mit Sicherheit mit einer bestimmten Art aus dem Jura 
identifiziert werden kann. Crickmay (1933) wählt Kıeın's Abbildung 1731, 
Taf. 8 Fig. 7, als Typus für Belemnites paxillosus Lamarck sensu Vottz, indem 
diese von Lamarck (1801) angeführte Abbildung sich nicht von Votrz’ Ab- 
bildungen zu unterscheiden scheint. Der Generotypus für die Gattung Belem- 
nites, B. paxillosus, gehört also einer Juraform an, die bedeutend von Brey- 
nıus’ Abbildungen von B. mucronata und B. lanceolata abweicht, welche auch 
als Belemnites paxillosus von Lamarck (1801) zitiert wurden. Der Gattungs- 
name scheint deshalb nicht mit den von Breynius abgebildeten Exemplaren 
verknüpft werden zu können. Auch der Umstand, daß Brevnivs’ Abbildungen 
für B. mucronata (Schrorueım) und B. lanceolata (ScurotHemm) zugrunde 
liegen, bewirkt, daß diese nicht Typus für B. paxillosus s. str. sein können. 

Die Gattung Belemnitella ist von v’Orsıcny (1842) unter Hin- 
weis auf folgende Arten aufgestellt: B. quadrata, B. mucronata und B. scaniae. 

Die erstgenannte wurde später zum Typus für die Gattung Gonioteuthis 
Baye (1878) erhoben. Die letztgenannte gehört der früher aufgestellten 
Gattung Actinocamax Mıer (1823) an. Zurück bleibt B. mucronata, welche 
auch von Narr (1922) als Generotypus für Belemnitella angeführt wird. 

Unter Erwähnung der Belemnitella mucronata weist »'OrBieny auf Brey- 
nıus 1732, Fig. 1—4, hin sowie auf viele andere abgebildete Exemplare, wovon 
einige zu anderen Arten gehören. Die von p’Orsicny abgebildeten Exemplare, 
Taf.7 Fig. 1—7, gehören Arten mit großem Schatsky-Index an und weichen 
sehr von den von Breynıus abgebildeten Exemplaren ab. Eine Untersuchung 
von D’Orsıcny's Originalmaterial zeigt, daß seine Abbildungen nicht auf ein- 
zelnen Exemplaren fußen, sondern wahrscheinlich auf Grund mehrerer Exem- 
plare kombiniert sind. Gespaltete Exemplare, welche den Schatsky-Index 
zeigen, sind nur aus Ober-Campan-Lokalitäten vorhanden und gehören nicht 
zu B. junior Nowak s.str., wie von JeLerzky (1951 b) angenommen, sondern 
vermutlich zu B. minor (Jezerzky). Dieses Verhältnis hat jedoch keine Be- 
deutung für die Festlegung der Gattung, da diese infolge der Nomenklatur- 
regeln sich auf die Art B. mucronata gründet und nicht auf Individuen, welche 
irrtümlich zu dieser Art gerechnet wurden. 

Die Gattung Belemnella ist von Nowak 1913 sbg. (Jecerzxy 1941 
genus), mit Hologenerotypus (Monotypie) Belemnella lanceolata (ScutotHEim) 
1813, aufgestellt. 

Diese Art ist wie Belemnitella mucronata (Scutotuetm) durch einen kleinen 
Schatsky-Index gekennzeichnet. Die zwei Arten stehen einander sehr nahe 
und miissen, wie oben angefiihrt, zu derselben Gattung gerechnet werden. 
Belemnella ist also ein jiingeres, subjektives Synonym fiir Belemnitella. 

Belemniten mit echter Alveole und Ventralschlitz, großem Schatsky-Index 
und kurzen, kräftigen Jugendrostren wurden früher zu Belemnitella s.1. ge- 
rechnet. Zu Arten mit den oben genannten Merkmalen gehört u. a. Belem- 
nitella praecursor Srozrey 1897, Belemnitella mucronata sensu ARCHANGELSKY 
1912, Belemnitella mucronata senior Nowak 1913, Belemnitella junior Nowak 
1913 s. str. und Belemnitella mucronata minor JevetzKy 1951. Später hat 
Nowax diese Gruppe als getrennte Gattung aufgefaßt, aber irrtümlich diese 
Gruppe mit Belemnitella und die andere Gruppe mit Belemnella identifiziert. 


6* 


84 T. Birkelund und H. W. Rasmussen 


In dieser Auffassung folgt ihm Jetrerzxky. Nach der Festlegung und Identifi- 
zierung der zwei Gattungen sind die von Nowak und JELETzky zu Belemnitella 
gerechneten Arten ohne gesetzmäßige Gattungsnamen. 


Untersuchung der Möglichkeiten für Aufrechterhaltung 
der von JELETzky benutzten Namen 


Um von den oben begründeten Namen abweichen zu können, muß die Iden- 
tifizierung des B. mucronata auf Grund Breynıus’ Abbildung in Frage gestellt 
werden. Dies ist an sich schwierig, weil man gleichzeitig die Festlegung der 
B. lanceolata, in demselben Werk begründet, anerkennen muß, wie auch 
JELETzZkY (1948) getan. Ferner sind Breynius’ Abbildungen besser und instruk- 
tiver als die meisten späteren Abbildungen, auf welche man sich im entgegen- 
gesetzten Falle stützen müßte. In der sehr umfassenden Literatur über 
B. mucronata, die nach Scutotueim folgt, ist, soweit man es beurteilen kann, 
Fig. 1 Taf. 3, Cuvier und Broeniart 1822, die erste, welche mit einiger Sicher- 
heit identifiziert werden kann. Es ist beinahe sicher, daß die Abbildung zu 
einer Art von Belemnitella s. str. (non Nowak und JELETZkY) gerechnet werden 
kann, welche im Unter-Maastricht am Zeltberg bei Lüneburg vorhanden ist 
und welche letztere von JELETzKY (1951 b) zu Belemnella lanceolata (Scutort- 
HEIM) oder Übergangsformen zur Belemnella lanceolata gerechnet wird. Die 
Lokalität für das Exemplar wird als ,,crai blanche de Meudon” angegeben; 
diese Form scheint aber nicht in dieser Lokalitat repräsentiert zu sein. 

Wahlt man diese Abbildung als Typus, wird es notwendig sein, ähnliche 
umfassende nomenklatorische Anderungen vorzunehmen wie bei Erhaltung 
des B. mucronata (SchLotHeim) 1813 als Typus, und man erreicht keine Kon- 
servierung der in neuerer Zeit angewendeten Zonenbezeichnungen. 

Nırsson (1827) hat unter dem Namen Belemnites mucronatus ein Rostrum 
mit großem Schatsky-Index (Nırsson 1827, Taf. 2 Fig. 1F) abgebildet. An- 
scheinend kann dieses jedoch nicht mit Sicherheit artlich bestimmt werden. 
Auch fehlt eine genaue Lokalitatsangabe. 

Sowergy (1829, Taf. 600 Fig. 1,2, 4) hat 3 Rostren aus Norwich abgebildet. 
Zufolge Bestimmung von Jetetzky (1951 a) sind in dieser Lokalität folgende 
Arten vertreten: B. mucronata mut. senior und B. mucronata mut. minor, 
B. langei und ,,B. lanceolatus“ SmAarpe non ScHLoTHEım. Von diesen Ab- 
bildungen kann Fig.2 nicht identifiziert werden; Fig.1 kann B.senior oder 
„B.lanceolata‘‘ SHARPE non SCHLOTHEIM sein, und Fig.4 ist vermutlich B. mucro- 
nata mut. minor JeLtetzky 1951. Dem Anschein nach ist die letztgenannte 
Figur also die nächste in der Reihe von Abbildungen unter der Bezeichnung 
B. mucronata, die möglicherweise identifiziert werden kann. Falls man diese 
späte Publikation in Betracht nimmt und Fig.4 als Typus für B. mucronata 
wählt, dann ist die Art in Übereinstimmung mit den von JELETzky angewen- 
deten stratigraphischen Zonennamen definiert. B. mucronata minor wird dann 
Synonym von B. mucronata mucronata. Man muß hier in Betracht ziehen, daß 
weder Nowak noch JeLerzky bei der Aufspaltung von B. mucronata eine 
B. mucronata mucronata definiert haben. Wenn JeLerzky (1948) B. mucronata 
mut. senior als die typische Form dieser Art erwähnt, befindet er sich nicht 
nur mit der binominellen Nomenklatur im Widerspruch, sondern auch mit 
SCHLOTHEIM und Breynius, auf welche er hinweist. Es ist doch kaum berechtigt, 
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Sowersy 1829 (Taf. 600 Fig. 4) als Typus der B. mucronata zu nehmen, da die 
Qualität der Figur geringer als Breynius’ Abbildung ist, und nur die Lokalität 
gibt eine gewisse Möglichkeit für Identifizierung der Art. Legt man das Haupt- 
gewicht auf diese Lokalitätsangabe, darf man andererseits nicht vergessen, 
daß man durch die Anerkennung der B. lanceolata auf Grundlage der Figuren 
Breynıus’ akzeptiert, daß Breynıus gerade aus der Zone, wo man auch 
B. mucronata (Scutotuem) in Übereinstimmung mit Breynıus’ Figuren findet, 
Material hatte. 

Es besteht natürlich die Möglichkeit, diesen Durchgang der umfassenden 
Literatur weiterzuführen in der Hoffnung, daß man, ohne etwas zu übersehen, 
eine Figur von B. mucronata fiudet, welche mit noch größerer Sicherheit als 
Breynıus’ Abbildung identifiziert werden kann, und dazu hoffen, daß die 
älteste von diesen im Einklang mit JEeLerzky's Nomenklatur sein wird (abge- 
sehen davon, daß der Artname B. mucronata mucronata überhaupt nicht von 
JELETZKY verwendet wird). Das ganze Verfahren kommt uns doch mehr ten- 
denziös als korrekt vor. 


SchluBiolgerungen 


Das Ergebnis dieser Darstellung muß unserer Meinung nach folgendes sein: 
B. mucronata (Scutotneim) kann mit ausreichender Sicherheit auf Grund 
Breynius’ Figuren identifiziert werden. Ferner zeigen andere Fossilien, die 
von Breynius erwähnt werden, daß er wirklich aus dem Unter-Maastricht, wo 
diese Art vorhanden ist, Material hatte. 


Internationale Nomenklatur und Stratigraphie Nomenklatorisch revidierte 
Gliederung der Belemniten, nach JELETZKY Namen 
Belemnella casimirovensis Belemnitella casimirovensis 
(SKOLOZDRÖWNA 1982, in sched.) (JELETzZKy) 1951 
Ober-Maastricht à À ER 
Belemnitella junior Nowak 1913, „Belemnitella“ junior (Nowak) 
sastı: 1913, s. str. 
Belemnella aff. lanceolata mut. Belemnitella mucronata (Link) 
sumensis JELETZKY 1949 1807, sensu SCHLOTHEIM 1813 
Unter-Maastricht ; 
Belemnella lanceolata Belemnitella lanceolata 


(SCHLOTHEIM 1813) Nowak 1913 (SCHLOTHEIM) 1813 


Belemnitella mucronata mut. „Belemnitella“ senior minor 
minor JELETZKY 1951 (JELETzKy) 1951 

Ober-Campan | . a | À 
Belemnitella mucronata mut. „Belemnitella“ senior senior 
senior Nowak 1913, s. str. (Nowak) 1913, s. str. 


Die Revision der Art- und Gattungsnamen ist in der Tabelle schematisch 
dargestellt. Als Konsequenz dieser Revision entstehen sehr unbequeme Unter- 
schiede gegenüber den stratigraphischen Zonennamen. Eine Disqualifikation 
des Typus von B. mucronata (Schrorueim) und die Wahl einer später er- 
wähnten Form als Typus dieser Art können nicht in Übereinstimmung mit den 
Regeln der Nomenklatur gebracht werden und werden die Nomenklaturfrage 
nicht vereinfachen. 
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Als einzige Möglichkeit für Beibehaltung der Namen und Zonenbezeich- 
nungen in jetzt allgemein benutzter Bedeutung bleibt nur eine Umdefinierung 
von B. mucronata nach Beschluß der Internationalen Kommission für Zoo- 
logische Nomenklatur. Ein Vorschlag wird von Dr. JeLerzky der Kommission 
vorgelegt. 
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‚Die Gosau-Schichten im Becken von Gams 
(Österreich) und die Foraminiferengliederung 
der höheren Oberkreide in der Tethys 
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A. Einleitung 


Im Jahre 1940 erhielt ich von meinem allzu früh verstorbenen Kollegen 


GunpLacu einige Proben aus dem Becken von Gams bei Hieflau (Österreich), 
die sich durch besonders reiche und gut erhaltene Mikrofaunen auszeichneten 


# Anschrift der Autoren: Professor Dr. C. A. WicHER und Dr. F. BETTENSTAEDT, beide 


PreuBag, Hannover, Leibnizufer 9. 


1 Bei der Bezeichnung ,,Becken von Gams“ ist zu beachten, daf in Osterreich minde- 


stens drei Ortschaften Gams existieren, eine in Vorarlberg und zwei in Steiermark (bei 
Graz und bei Hieflau). Unter dem ,,Becken von Gams“ wird hier nur das Becken der 
Gosau-Schichten nordôstlich Hieflau verstanden. 
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und mir den ersten Einblick in die Mikrofossilführung der hôheren Oberkreide 
der Tethys gaben. 1943 wurden die aus diesen Proben gewonnenen Erkennt- 
nisse bei der Deutung galizischer Mikrofaunen mit herangezogen. Obwohl es 
sich um Einzelproben handelte, die GunpLacH nur als petrographische Beleg- 
stiicke fiir seine Kartierung entnommen hatte, wurde im Laufe der weiteren 
Auswertung klar, daB diese Ergebnisse auch fiir eine weltweite Foraminiferen- 
gliederung von Bedeutung waren. Noch während des Krieges wurden diese 
Mikrofaunen im Zusammenhang mit der Wuite’schen Tampico-Arbeit ausge- 
wertet. Das hierüber abgeschlossene Manuskript konnte aber damals wegen 
der Zeitverhältnisse nicht mehr erscheinen; erst 1949 hatte ich in Jugoslawien 
die Möglichkeit, die mikropaläontologische Parallelisierung mit Mexiko zu 
veröffentlichen. 

Es lag also nahe, anzunehmen, daß eine profilmäßige Probenaufsammlung 
im Becken von Gams wegen des Fossilreichtums der damals nur für Kartie- 
rungszwecke entnommenen Proben einen noch eingehenderen Einblick in die 
Zusammenhänge vermitteln würde. Die Möglichkeit dazu ergab sich erst in 
den Jahren 1953 und 1954, als BETTENSTAEDT — von mir angeregt — Proben im 
Becken von Gams aufsammelte. Dabei zeigte schon die 1953 erst zur vor- 
läufigen Orientierung entnommene Probenserie, daß nicht nur einzelne, son- 
dern sämtliche Proben der höheren Oberkreide eine geradezu erdrückende 
Fülle sehr gut erhaltener Mikrofossilien führten. Gleichzeitig ließen sich die 
von mir 1943 und 1949 gezogenen Folgerungen im wesentlichen bestätigen. 
Darüber hinaus gelang es, die vertikale Aufeinanderfolge gut charakterisierter 
mikrofaunistischer Horizonte zu ermitteln, die Lebensdauer und Häufigkeits- 
verteilung stratigraphisch wichtiger Foraminiferenarten genauer festzulegen 
und so eine mikropaläontologische Gliederung zu begründen, die schon jetzt 
die endgültige Lösung eines dieser Probleme (Grenze Maastricht/Dan in der 
Tethys) zulaBt. 


B. Probenauisammlungen 1953 und 1954 
Von F. Bettenstaedt 


1. Bisherige Gliederungen der Gosau-Schichten 
imBeckenvonGams 


In den ostalpinen Gosau-Schichten bieten uns Ammoniten (BRINKMANN 
1935) und Rudisten (Künn 1947) wichtige Gliederungsmöglichkeiten. Von 
stratigraphischem Interesse sind ferner Inoceramen, die jedoch nach 
Künn (1947) ebenso wie die meist mit ihnen in Mergeln vergesellschafteten 
Ammoniten nur vereinzelt auftreten. Bei der Beurteilung weiterer Gosau- 
Fossilien (Korallen, Bryozoen, Brachiopoden, Echiniden, Gastropoden, Belem- 
niten) kommt Künn zu dem Schluß, daß diese Fossilgruppen zur Zeit für eine 
Feinstratigraphie wenig geeignet sind, da einerseits nur seltene oder schlecht 
erhaltene Funde vorliegen, andererseits die Bearbeitungen des vorigen Jahr- 
hunderts den heutigen Anforderungen nicht mehr genügen. Mit Recht weist 
Künn (1947, S.183) schließlich darauf hin, daß die Foraminiferen ein- 
mal eine große Rolle bei der Verfolgung der Mergelhorizonte spielen werden. 
Er berichtet (S.182—183) über zwei Foraminiferenfaunen aus den grauen 
Inoceramenmergeln von Grünbach, die von Marie bestimmt wurden und das 


Becken von Gams 89 


Maastricht-Alter dieser Mergel bestatigen?. Weitere Einstufungen der ôster- 
reichischen Gosau mit Kleinforaminiferen gaben inzwischen u. a. WiIcHER 


(1943, 1949) für das Becken von Gams und Ganss & Knipscueer (1954) für das 
Becken von Gosau. | 


Nach freundlicher mündlicher Mitteilung von Professor Dr. ©. Künn läßt sich die 
Gliederung der Gosau-Schichten nach Ammoniten, Rudisten und Inoceramen vor allem 
in dem Bereich Coniac bis Campan durchführen, während im Maastricht und höher 
Megafossilien immer spärlicher werden. Auch SPENGLER & Sriny (1926, S. 66) betonen, 
daß die jüngeren Gosau-Ablagerungen überall fossilärmer sind. Hier können sich Mega- 
fossilien und Foraminiferen in glücklicher Weise stratigraphisch ergänzen, da marine 
Kleinforaminiferen ihren größten Individuenreichtum in feinstsandigen Mergeln ent- 
falten, also in einer Fazies, die besonders in der Oberen Gosau ausgebildet ist und in der 
Rudisten und Riffkorallen fehlen (Kin 1947, S.198). Ein Beispiel hierfür bilden die 
vorliegenden Untersuchungen. Aber auch im Santon des Beckens von Gosau (Paß 
Gschütt, Randaubach) und in der Laußa-Großraminger Mulde (Anzenbach) konnten 
Verfasser schon mit wenigen Proben reiche Foraminiferenfaunen mit Ventilabrella 
deflaensis Sıcar, Globotruncanen und Stensiöinen nachweisen. 

Von den zahlreichen Becken und Einzelaufschlüssen der österreichischen 
Gosau (vgl. Künn 1947) scheint über das Becken von Gams relativ wenig ver- 
öffentlicht zu sein. Einige ältere Angaben über die dortige Oberkreide von 
Bittner und Frank sind in SPENGLER & Sriny (1926, S. 66) zitiert. Zur Orien- 
tierung wurden den Aufsammlungen die 1926 und 1933 herausgegebenen Geo- 
logischen Spezialkarten 1: 75000, Blatt „Eisenerz, Wildalpe und Aflenz’ 
(östlicher Teil des Beckens) sowie Blatt ,,Admont-Hieflau” (westlicher Teil), 
zugrunde gelegt. Der überwiegend größte Teil der mikropaläontologischen 
Proben wurde aus den höheren Gosau-Stufen des östlichen Beckenteils 
entnommen. Auf Blatt Eisenerz, Wildalpe und Aflenz haben SpencLer & 
Stiny die Gosau-Schichten folgendermaßen unterteilt: 


krm Nierentaler Schichten 
kr Sandsteine, Mergel und Kalke der Gosau-Schichten 
kre Konglomerate der Gosau-Schichten 


Die Konglomerate treten nach SpencLer & Sriny (1926, S.65) in der Regel 
ander Basis der Gosau-Schichten auf. Uber diesem Grund-Konglo- 
merat folgen graue Sandsteine, Mergel und mergelige Kalke, vereinzelt mit 
feinkörnigen Breccien. Nach Spencer & Sriny ist der östliche Teil des 
Gamser Beckens im Gegensatz zu seinem westlichen Teil äußerst fossilarm. 
Von den wenigen Fossilien aus diesen grauen Mergeln sei auf Inoceramus cf. 
regularis Ors. (nach Frank 1913, in Spencer & Stiny 1926 zitiert) hinge- 


2 Es erscheint keineswegs zwingend, bei diesen Proben eine angebliche Vergesell- 
schaftung von Maastricht- und Santonforaminiferen anzunehmen. Ein Überdauern von 
Santonformen in einem abgeschlossenen Becken bis ins Maastricht ist nach den bis- 
herigen Erfahrungen über die weltweite Horizontbeständigkeit vieler Foraminiferen- 
arten (BETTENSTAEDT & WICHER 1956) äußerst unwahrscheinlich. Auch eine Aufarbeitung 
hätte sich in dem Erhaltungszustand wenigstens andeutungsweise bemerkbar machen 
müssen. Die aufgeführten Arten, besonders Bolivinoides draco (MARSSON) sprechen ganz 
eindeutig für Maastricht. Die nicht näher bestimmte Globotruncana und Gümbelina 
pulchra BrotzEN können ohne weiteres im Maastricht auftreten. Stensiöina excolata 
(Cusuman) berichten Wurre (1928, S. 293) und CusHMAN (1946, S. 141) aus dem Mendez 
shale, das nach Wıcher (1949) dem Maastricht angehört. 


90 C. A. Wicher 


wiesen, da dieser Fund auf Ober-Campan deutet und Wicuer an zwei 
Fundpunkten „oberes Ober-Campan” mikropaläontologisch bestätigen konnte. 
Lituola grandis (Reuss) (= Haplophragmium grande), eine Foraminiferen- 
art, die nach Bırrner (1898) als Ober-Campan-Hinweis angeführt wird, ist 
allerdings nicht für diese Stufe allein beweisend, wenn sie auch dort sehr 
häufig werden kann. Ebenso häufig ist sie manchmal im Unter-Maastricht 
(vgl. auch Künn 1947, S. 182, Bartensteım 1952, S.322, Hacn & Hörzı 1952, 
S. 18). 

Als Nierentaler Schichten bezeichnen SPENGLER & Sriny (1926, 
S. 67) rote und griinliche Mergel, die im oberen Gamstal und bei der Radstatt- 
meier-Alm anstehen. ,,Unter dem Mikroskop erweisen sie sich als ganz erfüllt 
mit Foraminiferen (vorwiegend Globigerinen).“ Diese Schichten stellen ,,wahr- 
scheinlich ein stratigraphisches Niveau dar, nämlich die jiingsten, dem Ober- 
Senon (Maestrichtien?) angehörigen Gosau-Schichten” (S.65). Auch diese 
beiden Angaben — reiche Foraminiferenführung und Maastricht- 
Alter — konnte Wicner bestätigen. Zwieselalm-Schichten (Dan) 
haben Spencier & Stıny nicht ausgeschieden. 

Brinkmann (1935, S.5) stellte eine ganze Anzahl von Ammonitenfunden 
aus dem Becken der Gams bei Hieflau zusammen, die auf oberen Unter- 
Emscher (etwa Ober-Coniac) deuten. Sie stammen offenbar aus dem 
westlichen megafossilreichen Teil des Gamser Beckens, das in die vor- 
liegenden Untersuchungen nur mit sehr wenigen Einzelproben einbezogen 
wurde, 

Eine indirekte Aussage über das Gamser Becken könnte man Künn (1947, 
S. 193) entnehmen, wenn man dieses Becken zu der Gruppe der Gosau-Vor- 
kommen im Raume der Enns rechnet, in der nur Untere Gosau (Ober-Coniac 
und Unter-Santon) und Obere Gosau (Maastricht) ausgebildet sind, aber 
Mittlere Gosau (Ober-Santon und Campan) fehlt. 

Weitere Mitteilungen über die Gamser Gosau sind Verfassern — außer in 
den Veröffentlichungen von Wicner (1943, 1949 und 1953) — nicht bekannt. 
Es existiert jedoch ein fast abgeschlossenes, bisher noch nicht veröffentlichtes 
Manuskript von K. GunpLac# über eine Neukartierung des Beckens von Gams. 
Die Einsichtnahme in dieses Manuskript verdanken Verfasser dem freund- 
lichen Entgegenkommen von Frau Dr. G. Knaack, der Gattin des verstorbenen 
Kollegen. Es handelt sich hier um die eingangs erwähnte Kartierung?, bei der 
Gunpracx die Proben entnahm, die er später Wicner zur Untersuchung über- 
gab. GunpLach führte seine Geländeaufnahmen etwa zur gleichen Zeit durch 
wie Löcters (1937) seine Kartierung über die Weyerer Bögen. Lôcrers und 
GunpracH, beide Schüler Brinxmann’s, haben ihre Ergebnisse in den beiden 
Gosau-Becken miteinander verglichen und aufeinander abgestimmt, wie 
Dr. Lôcrers in einem Schreiben von 5. Januar 1956 bestätigte. Wir finden 
daher zwei Angaben über das Gamser Becken in der Arbeit von Löcters 
(1937, S. 97), die auf diesen Gedankenaustausch und gemeinsame Begehungen 
zurückgehen. Bei der Beschreibung von Geröllen der Liesen-Schichten 


® Ein Hinweis auf diese Kartierung findet sich auch in BRINKMANN, GUNDLACH, 
LÖGTERS & RıcHTer (1937, S. 438). 
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(= Zwieselalm-Schichten)* erwähnt Lécrers: ,,... wie ich sie im Gamser 
Becken in entsprechenden Schichten fand”. Ferner schreibt er über die 
gleichen Schichten: „Lithothamnienknollen aus den tieferen Hori- 
zonten, wie sie aus dem Becken von Gosau und Gams bekannt sind, waren die 
einzigen Fossilreste.” Danach haben also Brinkmann und Gunpracn als erste 
im Gamser Becken Zwieselalm-Schichten festgestellt und in ihnen 
Lithothamnienknollen gefunden. Dies geht auch einwandfrei aus der Angabe 
„Liesen-Schichten” als Herkunftsbezeichnung der Wıcher (1943, S.443 und 
444) übergebenen Mergelproben hervor. Die Feststellung von Zwieselalm- 
Schichten im Gamser Becken und der Laußa-Großraminger Mulde stützt 
sich auf petrographische Gesichtspunkte und das Vorhandensein von Litho- 
thamnienkalken. Das Dan-Alter der Zwieselalm-Schichten im Becken 
von Gams konnte Wicuer (1943) erstmalig paläontologisch mit Foraminiferen 
bestätigen, nachdem Künn (1930) der erste paläontologische Dan-Nachweis 
für die Zwieselalm-Schichten im Becken von Gosau mit Hilfe anderer Fossilien 
gelungen war. 

‘Es ist beabsichtigt, das Nachlaßmanuskript von GunpLacu über das Becken von Gams 
an anderer Stelle zu veröffentlichen, und zwar kombiniert mit den hier mitgeteilten und 
weiteren mikropaläontologischen Ergebnissen. Die Ausführungen, die hier vorgelegt 
werden, behandeln die Mikrofossilführung vor allem vom Standpunkte der stratigraphi- 
schen Gliederungsmöglichkeiten für die gesamte Tethys. Das Manuskript von GUNDLACH 
wurde nur benutzt, um weitere Hinweise auf Aufschlüsse zu erhalten, die für die mikro- 
paläontologische Probenentnahme in Frage kamen. 


2. Neuere Beobachtungen zur Petrographie, 
StratigraphieundTektonik 


Um die Aufeinanderfolge der Mikrofaunen zu ermitteln, war es erforder- 
lich, möglichst lange und geschlossene, tektonisch ungestörte Profile aufzu- 
suchen. Für die Begehung standen die erwähnten Geologischen Karten zur 
Verfügung, die jedoch infolge des kleinen Maßstabes nicht die Spezialtektonik 
erkennen ließen. Megafossilien fehlten fast völlig, wie dies schon SPENGLER 
& Sriny (1926) festgestellt haben. Die stratigraphische Zugehörigkeit der ein- 
zelnen Aufschlüsse konnte nur jeweils an Hand der petrographischen Aus- 
bildung der Schichten vermutet werden, wobei manche Geländedeutung nach 
der mikropaläontologischen Untersuchung erheblich revidiert werden mußte. 

Um in kürzester Zeit in dem zum Teil weglosen Wald- und Almgelände eine mög- 
lichst große Probenmenge aufsammeln und abtransportieren zu können, war es er- 
wünscht, die Anmarschwege abzukürzen. Hierfür stellten im August 1953 die Rohöl- 
Gewinnungs-AG., Wien, und im August 1954 die Preußische Bergwerks- und Hütten- 
Aktiengesellschaft, Zweigniederlassung Erdöl und Bohrverwaltung, Hannover, ein Per- 
sonenauto zur Verfügung. Für diese entgegenkommende Unterstützung sei den beiden 
Gesellschaften an dieser Stelle unser Dank ausgesprochen. An der Aufsammlung 1953 
war auch Dr. W. Scuors, Wien, beteiligt, dem wir ebenfalls für seine wertvolle, bereit- 
willige Hilfe zu größtem Dank verpflichtet sind. 


4 BRINKMANN und seine Schüler WEIGEL, LÖGTERS und GUNDLACH nennen die von 
SPENGLER (1914) beschriebenen und von Künn (1930) erstmalig als Zwieselalm-Schichten 
bezeichneten Sedimente „Liesen-Schichten“. Verfasser schließen sich der Stellungnahme 
von Kin (1941, S. 190) an und bezeichnen sie ebenso wie Ganss & KNIPSCHEER (1954) 
mit ihrem ersten Namen „Zwieselalm-Schichten“. 
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Aus den Begleitzetteln der Proben, die Wicuer (1943, S. 443 und 444) 
seinerzeit von Gunpiacu erhalten hatte, ging hervor, daß zwei Proben aus dem 
Bereich des Grimpenbaches zwischen dem Großen Torstein und der ehe- 
maligen Radstattmeier-Alm nördlich der Überschiebung stammten, die da- 
mals Dan und Maastricht ergeben hatten. Auf Grund dieses Hinweises und 
der Tatsache, daß auch hier Taleinschnitte, Prallhänge und Bachbetten natür- 
liche Aufschlüsse bildeten, gelang es schon 1953, die beiden wichtigsten, sich 
stratigraphisch ergänzenden Profile Sidufer Gamsgraben und 
Grimpenbach® aufzusammeln (Abb. 1 und 2). Im August 1954 wurde 
aus diesen Profilen eine nochmalige dichtere Probenserie, besonders im Hin- 
blick auf Probenlücken an den inzwischen von Wicxer ermittelten Faunen- 
schnitten entnommen. Auf Grund einiger überraschender Resultate der ersten 
Serie wurden 1954 in dem 10 km langen Gamstale weitere Einzelproben zur 
Kontrolle der Faunenvergesellschaftungen, zur Klärung der komplizierten 
tektonischen Verhältnisse und als Unterlage für eine spätere Spezialkartierung 
aufgesammelt. 1953 wurden 45 Proben, 1954 über 200 Proben entnommen. 

In dieser Arbeit werden nur die beiden Standardprofile 
Grimpenbach und Südufer Gamsgraben (Aufschluß 4) sowie 
wichtige Einzelproben behandelt, nicht aber Parallelprofile, die die gewon- 
nenen Ergebnisse nur bestätigten. Die mikropaläontologischen Altersbestim- 
mungen, die Wicner durchführte und unten näher begründet, werden hier vor- 
weggenommen. Nur auf diese Weise ist ein Vergleich mit der Gesteinsaus- 
bildung der Horizonte möglich, nachdem sich herausgestellt hat, daß die 
petrographischen Einheiten wie Nierentaler Schichten und Zwieselalm- 
Schichten weitgehend ihren Gliederungswert verloren haben. Drei Beispiele 
mögen dies erläutern: 

1. Mikrofaunen aus Schichten, die bei Kartierungen als Zwieselalm-Schichten, also 

nach bisheriger Kenntnis als Dan, ausgeschieden werden, haben nach Ganss & 


KNIPSCHEER (1954, S. 376) im Becken von Gosau Ober-Maastricht und Dan er- 
geben. 

2. Intensiv rote Mergel im Becken von Gams, die man nach allgemeiner Auffassung 
den Nierentaler Schichten (Maastricht) zurechnen würde, gehören nach den Unter- 
suchungen WIcHER’s dem Maastricht und Dan an. 

3. Die erste stärkere konglomeratische Bank, die man nach Weise (1937, S. 28) als 
Basis der Zwieselalm-Schichten annimmt, liegt in den Profilen des Gamsgrabens 
27 bis 30 m höher als die mikropaläontologisch gesicherte Grenze Maastricht/Dan 
und gehört nicht dem Dan, sondern schon dem Paläozän an. 

Im übrigen wird die Unschärfe dieser petrographischen Abgrenzungen von allen 
Autoren zugegeben. Löcters (1937, S.96) scheidet als höchste Nierentaler Schichten 
„Übergangsschichten“ aus, die zu den hangenden Zwieselalm-Schichten überleiten, 
WEIGEL (1937, S. 28) betont, daß eine scharfe Grenze nicht existiert, und Ganss & Knip- 
SCHEER (1954, S. 366) bemerken, daß die „Zwieselalm-Schichten ohne fühlbaren Über- 
gang aus den Oberen Nierentaler Schichten hervorgehen“. Demgegenüber erlauben die 
reichen Faunen von Kleinforaminiferen eine scharfe und zuverlässige paläontologische 
Grenzziehung mit einer Genauigkeit von 10 bis 20 cm, die fast allein von der Dichte der 
Probenentnahme abhängt. 


Im folgenden werden die Entnahmestellen der Proben und die Aufschluß- 
verhältnisse beschrieben, die Vollständigkeit der Profile diskutiert und die 
petrographische Ausbildung, die Mächtigkeiten und Lagerung der Horizonte 


5 Nach anderer Lesart „Krimpenbach“ (Schild an der Straße Wildalpen—Palfau im 
Salzatal). 
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erläutert, die mikropaläontologisch nachgewiesen wurden. Einige tektonische 
Folgerungen werden kurz gestreift. 

Die Einzelproben 146—147/54 aus dem westlichen Beckenteil 
(Blatt Admont-Hieflau) wurden vom linken Ufer des Haspelgrabens an der 
Einmiindung des Sulzbaches in unmittelbarer Nahe einer Briicke aufge- 
sammelt (Abb. 1). Dunkel- bis schwarzgraue, von Kalkspatadern durchsetzte 
Mergel wechsellagern mit Kalkbanken und erscheinen tektonisch stark be- 
ansprucht. Ihr Alter, das sich mikropaläontologisch nur als Coniac bis 
tiefes Campan bestimmen läßt, steht in Übereinstimmung mit der 
Ammoniten-Fauna des Ober-Coniac von Brinkmann (1935, S.5, 7, 12) aus dem 
westlichen Gamser Becken und dem Alter des etwa 10 km entfernten Rudisten- 
riffes im Waaggraben bei Hieflau, das Künn (1947, S. 186 und 189) ebenfalls 
ins Ober-Coniac stellt. Auch die Mikrofauna spiegelt Riff-Fazies wider. Auf 
jeden Fall handelt es sich hier um tiefere Gosau-Horizonte (Untere Gosau), 
die anscheinend nur im westlichen Beckenteil ausgebildet sind, da die Trans- 
gression der Gosau-Schichten im 6stlichen Beckenteil später erfolgte (SPENGLER 
& Stiny 1926, S.66). Diese jüngeren Horizonte im Osten (Blatt Eisenerz, 
Wildalpe und Aflenz) sollen hier in erster Linie behandelt werden. 

Im Grimpenbach (Abb.1) scheint ein vollstandiges Profil vom Be- 
ginn der dortigen Transgression der Gosau-Schichten bis zu den Nieren- 
taler Schichten vorzuliegen, das durch den natürlichen Bacheinschnitt und 
Sprengungen für eine Gleisbahn zu Holztransporten aufgeschlossen ist. Uber 
rötlich geäderten Plassenkalk (Tithon) folgen rôtlichgraue bis violette san- 
dige Mergel, die offenbar als Verwitterungsschutt zu deuten sind. Darüber 
lagern etwa 70 m mächtige Konglomerate mit bis kindskopfgroßen Ge- 
röllen und aufgearbeitetem Plassenkalk, die zum Teil tiefgründig verwittert 
sind. Die Konglomerate gehen in etwa 30 m mächtige gelbliche, dickbankig- 
geschichtete, sehr harte Kalksteine über. Die gesamte Schichtfolge 
fällt mit durchschnittlich 40° nach S bis SO ein. Proben aus den verwitterten 
Mergeln waren außer Gastropodenbruchstücken und Spongiennadeln fossilfrei. 

Die harten Kalksteine bilden eine bewaldete Anhöhe, an die sich bachauf- 
wärts eine von sumpfiger Weide bewachsene Talweitung anschließt. Diese 
Talweitung, in die von SSW her ein Nebenbach in den Grimpenbach mündet, 
deutet darauf hin, daß die Kalksteine von weicheren Mergeln über- 
lagert werden, die auch tatsächlich an einem Prallhang am Ostufer des 
Grimpenbaches — etwa 50 m bachaufwärts des Zusammenflusses der beiden 
Bäche — aufgeschlossen sind. Die dunkelgrünlichgrauen sandfreien, festen 
Mergel, die mit 20° bis 30° nach SO einfallen, bestimmte Wicner als oberes 
Ober-Campan (Probe Grimpenbach B8 und 28—37/54). Die gleichen 
Ober-Campan-Mergel finden sich auch auf Blatt Admont-Hieflau (Proben 
143—144/54) (Abb.1). Sie stehen dort am Nordufer einer Kurve des Gams- 
baches (etwa 300 m talabwärts des Hauses Nr.51) an und fallen nach O ein. 

Bei dem Aufschluß im Grimpenbach entdeckte der Laborant K. Opper- 
MANN, der an der Aufsammlung 1954 teilnahm, den wohl ersten Belem- 
niten im östlichen Teil des Gamser Beckens. Leider war dieser Fund aus 
dem Anstehenden des Prallhanges schon primär unvollständig. Dr. Fr. Schmip 
(Hannover) nahm zu dem Bruchstück am 26. Oktober 1954 freundlicherweise 
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„Nach dorsoventraler Spaltung des Rostrums konnte zunächst eindeutig festgestellt 
werden, daß es sich nicht um einen Vertreter der Gattung Belemnella (Nowak subg.) 
JELerzky 1941 handelt. Nach der Morphologie des Anfangsrostrums sowie nach der Lage 
der Kalzitprismen gehört das Exemplar zur Gattung Belemnitella Ors. em. JELETZKY 
1941, wobei wegen unvollständiger Erhaltung des Alveolarteiles nicht die Artzugehörig- 
keit entschieden werden kann.“ 

Nach Jeverzxy (1951) herrscht Belemnitella im borealen Ober-Campan 
und unteren Ober-Maastricht vor. Sollte es sich hier um zwei Blütezeiten 
dieser Gattung handeln, in denen sie auch in den Tethysgebieten besonders 
individuenreich wird, könnte man daraus die Alternative Ober-Campan oder 
Ober-Maastricht gewinnen. Nach den Foraminiferen scheidet nun Ober- 
Maastricht mit völliger Sicherheit aus, so daß dieser Fund einer Belem- 
nitella sp. unter starkem Vorbehalt das Ober-Campan-Alter dieser Schichten 
stützen könnte, Wie schon erwähnt, wird der mikropaläontologische Nach- 
weis von Ober-Campan durch den oben zitierten Fund von Inoceramus cf. 
regularis bestätigt. 

Der Nachweis von Ober-Campan ist aus mehreren Gründen von Bedeutung. Die 
Transgression der Gosau über Plassenkalk und die gelblichen Kalksteine können nach 
den darüberlagernden obercampanen Mergeln nicht dem Maastricht angehören und da- 
her auch nicht mit den Ressen-Sandsteinen, Orbitoiden-Sandsteinen oder -Kalken und 
anderen Breccien oder Konglomeraten verglichen werden, die von Brinkmann (1935, 
S.9) und Künn (1947, S.192 und 195) an die Basis des Maastricht gestellt werden. Da 
Künn (S. 193) räumlich benachbarte Gosau-Vorkommen mit gleicher tektonischer Ent- 
wicklung (Windischgarsten, Laussa, Waaggraben) zusammenfaßt, wäre auch das Alter 
der „groben, bunten Konglomerate“ in der Laussa-Großraminger Mulde zu über- 
prüfen, die Lôcrers (1937, S. 88 und 95) der Basis der Nierentaler Schichten (Maastricht) 
zurechnet. Aus diesen Konglomeraten entwickeln sich wie im Grimpenbach hellbraune 
Kalke, die Lécrrrs (S.96) als Orbitoidenkalke deutet, obwohl sich in ihnen keine 
Orbitoiden fanden. 

Das Alter der Gosau-Transgression im Grimpenbach läßt sich aus Mangel an Fos- 
silien nur vermuten. Sicher ist allein ihre Datierung vor dem oberen Ober-Campan. In 
Frage kommt daher unteres Ober-Campan oder, da das Unter-Campan nach BRINKMANN 
(1934, S. 478) Regressionserscheinungen zeigt, vielleicht Ober-Santon, also die auch sonst 
nachgewiesene (KüHN 1947, S.194) Transgression der Mittleren Gosau. Nach LécrTeErs 
(1937) und Künn (1947) soll Mittlere Gosau im Raum der Enns fehlen. Es scheint, daß 
die Stratigraphie der Gosau-Schichten und alle daraus abgeleiteten tektonischen Folge- 
rungen durch die gerade erst begonnenen mikropaläontologischen Untersuchungen zu 
einem großen Teil revidiert werden müssen. 

Nach dem Prallhang bilden starke Bachüberschotterung, sumpfige Gras- 
bewachsung und waldbestandene Talränder eine Aufschlußlücke von 30 m 
(entsprechend etwa 20 m wahrer Mächtigkeit). In dieser Lücke ist nach 
Wicuer die Grenze Campan/Maastricht zu suchen. Campanaufschluß und 
Maastrichtausstrich zeigen eine Mergelsedimentation, die sich nur durch den 
geringfügigen Farbumschlag von Dunkelgrünlichgrau zu Hellgrünlichgrau 
unterscheidet. Die Mergelsedimentation scheint daher über die Grenze 
Campan/Maastricht hin kontinuierlich angehalten zu haben. Auch hätte sich 
ein ausgeprägtes Konglomerat, das an anderen Stellen als Orbitoidensand- 
steine und Basalbreccien die Maastrichttransgression kennzeichnet (Brınk- 
MANN 1935, S.9, Künn 1947, S.195), im Gelände als härtere Rippe bemerkbar 
machen müssen. 

Bachaufwärts folgt nun eine geschlossene Mergelserie, die zum 
größten Teil dem Maastricht I angehört und bis zur Überschiebung von 
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Trias (Wetterstein- oder Ramsaudolomit) auf die Gosau-Schichten etwa 
300 m talaufwarts des Ober-Campan-Aufschlusses reicht. Hier bildet eine 
Felsrampe mit einem Wasserfall den AbschluB des Mergelprofils. Die strati- 
graphisch tiefsten Proben (Grimpenbach 27/54 und 26/54) mußten zwar noch 
aus Mergelrippen unter dem Bachspiegel entnommen werden, aber die Auf- 
schlußverhältnisse bessern sich rasch, so daß insgesamt 34 Proben aufge- 
sammelt werden konnten. Das Einfallen der Mergel schwankt zwischen 70° 
und 45° und verflacht sich in der Nähe der Überschiebung auf 20° bis 10°, 
Die Fallrichtung ist nach wie vor S bis SO, nur auf etwa 20 m Erstreckung, 
etwa in Profilmitte, hat eine lokale Störung ein steiles Nordeinfallen ver- 
ursacht, 

Die tiefsten Proben sind hellgrau bis hellgriinlichgrau, erst nach etwa 10 m 
schalten sich vereinzelt rötliche Farbtöne ein, die dann bald vorherrschen. In 
der Hauptsache sind rétlichbraune Mergelsteine aufgeschlossen, zum Teil 
intensiv ziegelrot bis rotbraun, lagenweise grünlichgrau oder grau oder mit 
griinlichen Schlieren und Reduktionsflecken und einem schwach wechselnden 
allgemeinen Feinstsandgehalt. Sie stellen typische Nierentaler Schichten 
dar, was durch den Maastrichtbefund bestatigt wird. 

Die Entfernung zwischen den Proben 27/54 und B 3 (Maastricht I) beträgt 
etwa 180 m. Die nachsten Proben B 2 und 3/54 stellen noch die gleichen rot- 
braunen, zum Teil grünlichen Mergel dar, gehören aber schon dem Maas- 
tricht II an. Zum Maastricht II sind auch die letzten Proben dieses Profils 
(B 1, 1/54 und 2/54) zu rechnen, mit denen die Mergel bis zur etwa 40 m ent- 
fernten Überschiebung wieder hellgrau mit sehr schwachen grünlichen 
Tönungen werden. Hier zeigt sich besonders deutlich, daß Farbänderungen 
der Mergel nicht immer mit den mikropaläontologischen Faunenschnitten zu- 
sammenfallen, wie auch Ganss & Knipscneer (1954, S.374) im Becken von 
Gosau festgestellt haben, daß ,,petrographisch-fazielle und biologische 
Grenzen nicht übereinstimmen”, 

Mit dem Profil Grimpenbach konnte nur das unterste Maastricht II mit 
etwa 20 m wahrer Mächtigkeit erfaßt werden, da hier die jüngeren Sedimente 
des Maastricht II von der Trias überfahren sind. Das Profil Südufer Gams- 
graben (Aufschluß 4, Abb. 1 und 2) setzt aber erst mit den obersten 1,5 m des 
höchsten Maastricht II ein, das unmittelbar von Dan überlagert wird. Wenn 
wir daher die Mächtigkeit des Maastricht II auch nur schätzen können, läßt 
sich doch die petrographische Aufeinanderfolge an Hand der Einzelproben 
rekonstruieren. Die rotbraune Mergelsedimentation des Maastricht I setzt 
sich, wie wir sahen, nur noch wenige Meter ins Maastricht II hinein fort, um 
dann von hellgrauen Mergeln abgelöst zu werden. Zu diesen hellgrauen Sedi- 
menten des mittleren Maastricht II gehören offenbar folgende isolierte Vor- 
kommen (Abb. 1): 

Probe 142/54 Einschnitt an einem Waldweg etwa 600 m östlich der Mündung des 
Rauchkogelgrabens in den Gamsgraben (Ortschaft Hart), 200 m öst- 
lich des Happelgrabens. Hellgraue Mergel. Maastricht II. 

Proben 112—136/54 Anschnitte und Bachrisse an der Nordseite der Straße Gams—Hart, 
etwa 1800 m westlich Hart (dicht am östlichen Kartenrand des 
Blattes Admont—Hieflau). Hellgraue feste Mergel, zum Teil 
schwach grünlich, feinstsandig bis stark feinsandig. Maastricht II. 
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Zwei Bachanschnitte im Gamsgraben lassen sich nach der Lagerung schon 
als hôchstes Maastricht (20—40 m unterhalb der Grenze Maastricht/Dan) 
einstufen: 

Proben 1—3/54 Etwa 100 m östlich (bachaufwärts) des Aufschlusses 4, am Nordufer 
dicht oberhalb einer Holzbrücke. Hellgraue, feinstsandige feste 
Mergel, sehr schwach grünlich, mit groben dunklen Fukoiden. 
Maastricht Il. 

Probe 141/54 Etwa 40 m westlich des Aufschlusses 4, am Nordufer. Grünlichgraue 
Mergel. Maastricht II. 

Mit dem letzteren Bachanschnitt stellen sich nach der hellen Mergelsedi- 
mentation zum ersten Male wiederum stärker grünlichgraue Farbtöne ein, die 
dann zu den rotbraunen Mergeln und Kalken des höchsten Maastricht im 
untersten Teil des Aufschlusses 4 überleiten. Die Mächtigkeit des Maastricht II 
beträgt daher nach den Profilausschnitten im Grimpenbach (tiefster Teil) und 
Gamsgraben (höchster Teil) mindestens 50 m. Unsicher muß die Mächtigkeit 
der mittleren hellgrauen Partie bleiben, sie ist vielleicht mit etwa 50 m zu 
veranschlagen. 

Abb.2 zeigt den schon mehrfach erwähnten, wichtigen Aufschluß 4 am 
Südufer des Gamsgrabens mit der Grenze Maastricht/Dan, den Unterstufen 
Dan Ia, Dan Ib, Dan II und dem abschließenden Paläozän-Konglomerat. 
Hier mündet ein von S kommender Nebenbach, auf halber Höhe des Profils 
durch einen weiteren Zufluß verstärkt, als terrassenartiger Wasserfall auf den 
Schotterboden des Gamsgrabens. Die mit 45° bis 60° nach S, also in die Auf- 
schlußwand hinein fallenden Schichten sind durch den Bachanriß senkrecht 
angeschnitten. Es wurden 48 Proben in Abständen von meist 30 bis 50 cm auf- 
gesammelt, wobei zum Teil Schürfe angelegt wurden, um eine lückenlose 
Folge zu erhalten. 

Das mit 1,5 m Mächtigkeit aufgeschlossene höchste Maastricht II 
besteht aus einem rötlichbraunen Kalkmergelstein, in den 20 cm dicke Lagen 
von gleichfarbigem, feinstsandigem Mergel eingeschaltet sind. Die darüber 
folgenden Horizonte Dan la (5,5 m mächtig) und Dan Ib (8 m mächtig) 
zeigen grundsatzlich die gleiche petrographische Ausbildung. In der Haupt- 
sache setzen sie sich aus rötlichbraunen, braungrauen, selten grüngefleckten 
Mergeln mit einem Sandgehalt zusammen, der sich von feinstsandigen Mergeln 
bis zu gelegentlichen mergeligen Sandsteinen steigern kann. Eingeschaltet 
sind dünne dunkelgrünliche, stärker sandig-glimmerige Lagen und bis zu 20 cm 
dicke Kalkmergelsteinbänke. Diese Kalkbänke treten in einem etwa 100 m 
westlich gelegenen Parallelaufschluß am Südufer im Dan Ib besonders deut- 
lich hervor, schwellen dort bis zu 80 cm Mächtigkeit an und bestehen teilweise 
völlig aus Fossilresten. Auf angewitterten Flächen ließen sich Lithothamnien, 
Bryozoen und großwüchsige Kleinforaminiferen erkennen. Dies scheinen die 
Lithothamnienkalke zu sein, die GunpLacH im Gamser Becken beobachtet hat. 

In 100 bis 200 m östlich gelegenen Bachanschnitten schalten sich in die rötlichbraunen 
Mergel des Dan Ia wechsellagernd auch graue und grünlichgraue Farbtöne ein. Gegen- 
über diesen geringfügigen horizontalen Farbänderungen machen sich in der Vertikalen 
auffallenderweise die von WICHER ermittelten Faunenschnitte petrographisch nicht be- 
merkbar, weder an der Grenze Maastricht/Dan, zwischen DanIa und DanIb noch 
zwischen Dan I und Dan II. Da dies vor allem für die Grenze Maastricht/Dan im Hin- 


blick auf die vermutete Vollständigkeit des Profils von Bedeutung war, wurde auf etwaige 
Transgressionsanzeichen oder andere Hinweise auf Schichtlücken besonders geachtet. In 
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Abb. 2. Profil des Aufschlusses 4 am Siidufer des Gamsgrabens (Lage siehe Abb. 1). 
Einschnitt eines in den Gamsgraben miindenden Nebenbaches, der vom Gamsgraben aus 
infolge starker Vegetation nur bis etwa 13 m über Talsohle zu übersehen ist. Die halb- 
schematische Darstellung ist im Bereiche des Dan II, in dem sich die Bachrinne verflacht, 
perspektivisch verkürzt, im übrigen maßstabgetreu. Unterstufen Maastricht II bis Dan II 
nach mikropaläontologischer Gliederung. Die Farbgrenze rétlichbrauner zu hellgrauen 
Mergeln ist gegenüber der mikrofaunistischen Grenze Dan I/Dan II um etwa 2 m ver- 
schoben. Die Kalksteinbänke des Dan Ib führen in einem benachbarten Parallelaufschluß 
Lithothamnien und Bryozoen. Das Paläozän-Konglomerat (Quarz-Phyllit-Konglomerat) 
gehört sicher den „Zwieselalm-Schichten“ an. Demgegenüber besteht für die Abgrenzung 
der Nierentaler Schichten von den Zwieselalm-Schichten ein fraglicher Spielraum von fast 
30 m (zwischen Maastricht II und Konglomerat) je nachdem, ob man sich mehr auf petro- 
graphische Gesichtspunkte — wie bisher meist bei Kartierungen — oder auf paläonto- 
logische Definitionen stützen will (Nierentaler Schichten = Maastricht, Zwieselalm-Schich- 
ten = Dan bis Unter-Eozän). — Von insgesamt 48 in diesem Profil aufgesammelten 
Mergelproben wurden nur die Entnahmestellen a, b, e, i und m der auf den Tafeln 

abgebildeten Exemplare der Aufsammlung 1953 eingetragen. 


der Nähe des Aufschlusses 4 verläuft diese Grenze auf einige hundert Meter im Tal des 
Gamsgrabens und wird von dem kurvenreichen Bach zweimal überquert. An diesen 
Stellen ist sie aber überschottert, an anderen überwachsen oder durch Hangrutschungen 
nicht zugänglich, aber an zwei Punkten liegt sie im Anschnitt zutage, davon einmal im 
Aufschluß 4. Hier ist auch nicht das geringste Konglomerat zu beobachten. Die andere 
Stelle liegt etwa 200 m westlich, wo ebenfalls ein kleiner Wasserfall von S in den Gams- 
graben mündet. Dort bildet das Maastricht II über dem Bachspiegel einen 2 m mächtigen, 
festen rötlichbraunen Kalkmergel, der offenbar eine diagenetische Zwischenstellung 
zwischen einem normalen Kalkmergel und einem verfestigten dichten, schlecht geschich- 
teten und dickbankigen Kalkmergelstein einnimmt. Darüber lagern die gleichen rot- 
braunen Kalkmergel des Dan Ia, jedoch weniger stark verfestigt. Wir kommen damit zu 
dem Schluß, daß an den Faunengrenzen primär geringere petrographische Ände- 
rungen vorliegen als innerhalb der einzelnen Stufen, in denen Sandlagen oder Litho- 
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thamnienkalke mit Mergeln wechsellagern. Daher können wir annehmen, daß an den 
mikropaläontologischen Grenzen dieser Profile keine größeren Schichtlücken verborgen 
sind, als sie in jedem Profil durch geringfügige Sedimentationsstillstände verursacht 
werden, die vernachlässigt werden dürfen. 

Im Becken von Gams lassen sich also zwei intensiv rötlichbraune Mergel- 
horizonte feststellen, einmal der des Maastricht I, der noch wenige Meter ins 
unterste Maastricht II hineinreicht, und ein anderer, der das höchste Maas- 
tricht II und Dan I umfaßt. Der höhere Horizont dürfte sich durch seinen 
etwas stärkeren Sandgehalt, durch die eingelagerten Kalkbänke und dünnen 
Sandlagen bei späteren Kartierungen von dem älteren trennen lassen. 

An der Grenze Dan I/Dan II wiederholt sich der gleiche Fall einer Ver- 
schiebung der raunen- und Farbgrenze wie an der Grenze Maastricht I/Maas- 
tricht II. Die tiefsten Dan-II-Proben bestehen aus den gleichen rötlich- 
braunen, grüngefleckten, feinsandigen Mergeln wie die des liegenden Dan-I- 
Horizontes. Aber 1,5 bis 2 m oberhalb der Grenze Dan I/Dan II werden die 
Mergel hellgrau und stark feinsandig. Mit den etwa 12 m mächtigen, hell- 
grauen Dan-II-Mergeln verflacht sich die Bachrinne. Darüber folgt strati- 
graphisch und topographisch ein 7 m mächtiges Konglomerat, das mit einer 
Felsrampe dieses Bachprofil abschließt. 

Das Konglomerat setzt sich aus Bänken von wechselnder Korngröße 
zusammen. Einzelne Bänke führen Gerölle von über 5 cm Durchmesser, andere 
sind nur als grobe Sandsteine zu bezeichnen, die aber aus dem gleichen 
Material bestehen. Häufig sind kantengerundete Milchquarze und dunkel- 
graue Phyllite, die dem Gestein zum Teil ein gesprenkeltes Aussehen ver- 
leihen. Die Phyllite bilden eckige, plattige und schiefrige Bröckchen, wie sich 
die Gerölle überhaupt durch ihre geringe Abrollung auszeichnen (Lôcrers 
[1937] spricht von Quarz-Phyllit-Breccien). Glimmerquarzite, Dolomite und 
bunte Quarze bilden weitere Geröllkomponenten, das Bindemittel ist stark 
kalkig. Es besteht kein Zweifel, daß es sich hier um die schon von GuNnDLACH 
festgestellten Zwieselalm-Schichten handelt. Auch nach mündlicher 
Mitteilung von Dr. Schors stimmen Proben dieses Konglomerates in Zu- 
sammensetzung und Korngröße völlig mit ihm bekannten Belegstücken der 
Zwieselalm-Schichten überein. 

In einem der Handstücke, die als petrographische Belege für das Konglo- 
merat entnommen wurden, gelang nachträglich der Fund eines Nummuliten 
(Abb. 3) aus einer sehr harten, grobkörnigen Sandsteinlage. Er ist als beson- 
ders glücklich zu bezeichnen, da es sich um den zweiten derartigen Fund aus 
den Zwieselalm-Schichten seit 1832 durch Boué (Künn 1930, S.24) handelt. 
Aus der Bestimmung, die unten näher begründet wird, ergibt sich ein Alter 
von Paläozän (Landenien?), eventuell Dan. Falls es sich noch um 
Dan handelt, kommt nach den unterlagernden Dan-II-Mergeln nur das höchste 


Dan in Frage. 


Nach den Beobachtungen im Aufschluß 4 und dem Ausstrich der Schichtgrenzen liegt 
das Quarz-Phyllit-Konglomerat konkordant auf den sandiger werdenden Dan- 
Mergeln. Die gleiche Konkordanz findet sich bei den Zwieselalm-Konglomeraten im 
Becken von Gosau (BRINKMANN 1934, S. 471, Künn 1947, S. 190). Trotzdem stimmt Kin 
(1947, S.190 und 196) der von mehreren Autoren angenommenen laramischen Phase zu, 
da das plötzliche Auftreten kristallin-phyllitischer Gerölle bemerkenswerte Änderungen 
(Hebungen) des Hinterlandes anzeigt. 
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Auch nach tektonischen und paläogeographischen Gesichtspunkten diirfte 
das Konglomerat im Gamsgraben wohl nicht mehr dem héchsten Dan ange- 
hôren, sondern schon dem Paläozän, was mit unseren bisherigen Kennt- 
nissen über das erste Erscheinen der Nummuliten übereinstimmt. Falls die 


scharfere Diagnose Landenien zutrifft, wiirde das Montien einer Schichtliicke 
entsprechen. 


Da das petrographisch gleiche Konglomerat im Becken von Gosau nach Küun (1930, 
S. 23 ff.) ins Dan zu stellen ist, müssen wir mit mehreren Konglomerat-Horizonten in 
dem Zeitraum Dan bis Paläozän rechnen, nach den Untersuchungen von Ganss & KniP- 
SCHEER (1954) vielleicht auch schon im höchsten Maastricht. Im Becken von Gams kam 
es wenigstens nur im Paläozän zu einer Konglomeratbildung und auch eine Schichtlücke 
ist in den Gamsgrabenprofilen nur an der Paläozänbasis möglich. Völlig anders liegen 
dagegen die Verhältnisse an der Grenze Maastricht/Dan. Hier kann weder von einer 
größeren Schichtlücke, einer Transgression, Winkeldiskordanz noch von einer tektonischen 
Phase die Rede sein. Außer den geschilderten petrographischen Beobachtungen spricht 
gegen eine Schichtlücke an dieser Grenze als stärkstes Argument, daß die gleiche Auf- 
einanderfolge der Mikrofaunen, wie WICHER näher ausführt, auch in anderen Ländern 
zu beobachten ist (Italien, Israel). Gegenüber zwei Profilen (Ägypten, Mexiko), die offen- 
sichtlich Schichtlücken aufweisen, zeigt das Becken von Gams sogar eine vollständigere 
Sedimentation. Die Verhältnisse in den anderen Gosau-Becken wird man eindeutig erst 
nach einer detaillierten mikropaläontologischen Bearbeitung beurteilen können. Sicher 
ist die tektonische Entwicklung in den einzelnen Becken nicht einheitlich gewesen, wie 
das z. B. schon aus der zeitlichen Stellung der Quarz-Phyllit-Konglomerate in den Becken 
von Gosau und Gams hervorgeht. Diese Verschiedenheit betont auch Kühn (1947, S. 191 
bis 196) nachdrücklich auf Grund eingehender stratigraphischer Vergleiche. Sie ist wohl 
auch der Grund, weshalb die einzelnen Autoren zu verschiedenen Ansichten gekommen 
sind. So nimmt Brınkmann (1934, S. 471) zwischen Maastricht und Dan keine Trans- 
gression an, während Lôcrers (1937, S. 111) aus einer deutlichen Diskordanz auf eine 
Phase schließt. 

Das Quarz-Phyllit-Konglomerat im Aufschluß 4 wird in seinen höheren 
Lagen feinkörniger. Oberhalb des Konglomerates läßt die Ver- 
flachung und Bewachsung des Geländes nur noch an wenigen Stellen des 
Bachbettes erkennen, daß hier die gleichen grauen, gut geschichteten, glimme- 
rigen und tonigen Sandsteine anstehen, die vom Gamsbache talaufwärts in 
mehreren Aufschlüssen angeschnitten werden. So zeigt ein etwa 1000 m öst- 
lich des Aufschlusses 4 beginnender, über 100 m langer und fast 30 m hoher 
Prallhang am Südufer eine sehr gleichmäßige, parallele, meist dünnschichtige 
Wechsellagerung von grauen tonigen Sandlagen von verschiedener Korngröße 
(2—30 cm dick), vereinzelt glimmerigen Sandsteinbänken (bis 60 cm) und 
dunkelgrauen, kalkfreien, reinen Tonlagen (0,5—4 cm). Dieser starke und 
unaufhörliche Wechsel der Korngrößen deutet auf unruhige Strömungsver- 
hältnisse und erinnert fast an den Rhythmus glazialer Bändertone. An diesem 
Prallhang wurde die Probe 139/54 aus Tonlagen etwa 3,5 m über dem Bach- 
spiegel entnommen, aber auch eine Sandsteinplatte zeigte herausgewitterte 
Fossilien, die ebenfalls noch auf Paläozän deuten. 

Während diese Paläozänproben auch nach den Lagerungsverhältnissen 
aus dem Hangenden des Dan stammen, ist die tektonische Situation bei den 
Proben 75—82/54 und 91—111/54 nicht so klar zu übersehen. Alle diese 
Proben wurden aus Einschnitten an der Nordseite der kurvenreichen Straße 
Gams—Hart wie auch die schon erwähnten Proben 112—136/54 (Maas- 
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tricht II) aufgesammelt. Verschiedene Aufschlüsse an dieser StraBe waren 
fossilfrei, und die Resultate der fossilführenden Proben lassen sich ohne die 
Annahme von mindestens zwei Stérungen tektonisch nicht plausibel erklären. 

Die Proben 91—93/54 stammen aus einem 40 m langen Anschnitt an einer 
StraBenkurve. In gelblich- bis griinlichgraue, stark feinsandige oder dünn- 
plattig geschichtete Tone sind bis 2 m mächtige fein- bis grobkörnige Sand- 
steine eingeschaltet. Die Schichten fallen mit etwa 45° nach O ein. Die Proben 
97—111/54 stellen ähnliche feinsandige Tone dar, jedoch mit einem schwachen 
Kalkgehalt. Nach dem starken Sandgehalt sind diese Schichten kaum mit den 
vorwiegend mergeligen Horizonten des Ober-Campan bis Dan, sondern eher 
mit den sandigen Sedimenten des paläozänen Aufschlusses 139/54 zu ver- 
gleichen. Tatsächlich wurde durch Wıcher das Paläozänalter dieser 
Schichten bestätigt. Bemerkenswerterweise ist auch das im Gamsgraben (Auf- 
schluß 4) beobachtete paläozäne Quarz-Phyllit-Konglomerat an der gleichen 
Straße etwa 450 m östlich der Probe 91/54 in der Nähe des Baches, der aus 
einem Tal zwischen dem Hüttstein und Wolfstein in den Gamsbach mündet, 
aufgeschlossen. 

Abschließend ist auf den wichtigen Unter-Eozän- Aufschluß einzu- 
gehen, dem die Proben 75—82/54 entnommen wurden. Er liegt an der gleichen 
Nordseite der Straße Gams— Hart, etwa 250 m östlich der Probe 91/54, ist 
von Waldbestand stark überwachsen und zeigt hellgraue, milde, fast sandfreie, 
dünnplattige und blättrige Mergel, die zur Straße hin abfallen. Die Lagerung 
zu den anderen Vorkommen ist schwer zu erkennen, aber immerhin liegt dieser 
Aufschluß zwischen zwei Paläozänvorkommen. Ferner beobachtete Dr. Scuors 
in einem südlichen Seitental des Gamsgrabens über 300 m südwestlich des 
Aufschlusses 4 sehr ähnliche, milde, sandfreie und feinplattige Mergel, die 
von plattigen Sandsteinen und stark feinsandigen, zum Teil kalkigen Tonen 
überlagert werden. Nach dem dortigen allgemeinen Südeinfallen lagern diese 
Schichten demnach im Hangenden des im Gamsgraben aufgeschlossenen Dan 
und Paläozän. Dadurch kann das Unter-Eozän-Alter dieser Schichten in ge- 
wisser Weise auch durch die Lagerung gestützt werden, wenn auch die Proben 
südlich des Gamsgrabens fossilfrei waren. 

Künn (1930, S. 32) weist darauf hin, daß Paläozän aus den Gosau-Schichten 
bisher nicht bekannt ist. Auch bei Brinkmann, GUNDLACH, Lécters & RıcHTER 
(1937, S.445) findet sich die Angabe, daß im kalkalpinen Trog Österreichs 
jüngere Sedimente als Dan fehlen. Erst wieder aus dem Miozän kennt man im 
Aflenzer Becken braunkohleführende SiiBwassersedimente (SPENGLER & Stiny 
1926, S. 74—78). Der Nachweis von marinem Paläozän und Unter- 
Eozän im Gamser Gosau-Becken stellt daher einneues Ergebnis dar. 
Damit ist der endgültige Rückzug des Meeres aus diesem Becken später er- 
folgt, als man bisher annehmen konnte. 

Darüber hinaus ist auch die bisherige geologische Kartierung zu revidieren. Die Auf- 
schlüsse an der Straße Gams—Hart schneiden mit Maastricht II, Paläozän und Unter- 
Eozän die jüngsten Schichten im Becken von Gams an, während sie auf den Geologischen 
Karten in der als „Gosau-Schichten (kr)“ ausgeschiedenen Fläche liegen, die SPENGLER 
& Sriny (1926, S. 65), wenn auch eingeschränkt, als Liegendes der Nierentaler Schichten 
ansehen. Auch wäre zu prüfen, ob sich nicht auch in anderen Gosau-Becken jüngere Sedi- 
mente erhalten haben. Löcrers (1937, S. 97) gibt z. B. in der nur etwa 30 km entfernten 
Laussa-Großraminger Mulde für die Zwieselalm-Schichten, die er nur dem Dan zu- 
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rechnet, die auffallend große Gesamtmächtigkeit von 750 m an. Gewisse petrographische 
Parallelen mit den paläozänen und untereozänen Sandsteinen von Gams könnten in den 
»plattigen Sandsteinen“ der dortigen Zwieselalm-Schichten (Lécters, S. 88) gesehen 
werden. Da diese jiingsten Schichten innerhalb der Gosau-Becken auf Grund ihrer petro- 
graphischen Beschaffenheit den Zwieselalm-Schichten zugerechnet werden 
kônnen, verzichten Verfasser auf die Einführung eines neuen Lokalnamens und schlagen 
vor, nur die stratigraphische Reichweite der Zwieselalm-Schichten auf Dan bis 
Unter-Eozän zu erweitern. 


Zusammengefaßt ergibt sich folgende stratigraphische Tabelle, 
die sich hauptsächlich auf den östlichen Teil des Gamser Beckens bezieht: 


Unter-Eozän 
(etwa 100 m) 


Etwa 80 m plattige Sandsteine, graue tonige Sande bis stark fein- 
sandige Tone. 

10—20 m nellgraue, milde, sandfreie, feinplattige, blättrige 
Mergel. 


Paläozän 
(etwa 120 m) 


Dan II 
(14 m) 


Dan Ib 
(8 m) 


Dan la 
(5,5 m) 


Maastricht II 
(etwa 100 m) 


Maastricht I 
(etwa 160 m) 


Ober-Campan 
(etwa 50 m) 


100—120 m meist dünnschichtige, gleichmäßige Wechsellagerung 
von grauen tonigen Sanden, plattigen, glimmerigen, fein- bis 
grobkörnigen Sandsteinen und dünnen dunkelgrauen Tonlagen. 
7 m Quarz-Phyllit-Konglomerat in Bänken von wechselnder 
Korngröße, mit kalkigem Bindemittel. 


(Schichtlücke trotz Konkordanz möglich) 


Etwa 12 m hellgraue, stark feinsandige Mergel. 
Etwa 2 m rötlichbraune, grüngefleckte feinsandige Mergel. 


Rötlichbraune, braungraue, selten grünlich gefleckte, feinst- bis 
stark feinsandige Mergel mit dünnen dunkelgrünlichen Sand- 
lagen und bis 80 cm starken Bänken von Kalkmergelstein bis 
Kalkstein (Lithothamnienkalke). 


Die gleichen rötlichbraunen Mergel mit Sandlagen wie im 
Dan Ib, gelegentlich grau oder grünlichgrau. Kalksteinbänke 
weniger zahlreich und geringmächtiger. 


2 m rötlichbraune Kalkmergelsteine, zum Teil dickbankig mit 
rötlichbraunen, feinstsandigen Mergeln wechsellagernd. 

20—40 m grünlichgraue, selten schwach rötliche feinstsandige 
Mergel, nach unten zu vorwiegend hellgrau mit groben dunklen 
Fukoiden. 

50—70 m hellgraue, zum Teil schwach grünliche, feinstsandige 
bis stark feinsandige Mergel. 

Etwa 5 m rötlichbraune und grünlichgraue feinstsandige Mergel. 


130—150 m rotbraune, zum Teil intensiv ziegelrote, stellenweise 
auch grünlichgraue bis graue, meist feinstsandige Mergel. 

Etwa 20 m graue bis hellgrünlichgraue Mergel, im obersten Teil 
lagenweise schwach rötlich getönt. 


Dunkelgrünlichgraue, sandfreie feste Mergel. 


Tieferes Ober-Campan 
bis Ober-Santon? 


(etwa 100 m) 


Etwa 30 m gelbliche, dickbankige, sehr harte Kalksteine. 
Etwa 70 m Konglomerate mit groben Geröllen von Plassenkalk. 


Transgression der Gosau-Schichten (prä-obercampan) ————— 
Etwa 50 m rötlichgraue bis violette sandige Mergel (Verwitte- 


rungsschutt?). 


Tithon 


Rötlich geäderter Plassenkalk. 
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C. Mikropaläontologische Gliederung der Gosau-Schichten 
im Becken von Gams 


Die stratigraphische Aufeinanderfolge der Mikrofaunen ist nicht nur für 
eine lokale Gliederung der Oberkreidesedimente im Becken von Gams von 
Bedeutung, sie gilt auch fiir die gesamten ostalpinen Gosau-Schichten und 
darüber hinaus für eine weltweite Foraminiferenstratigraphie der Tethys. Das 
ausgesprochen stratigraphische Ziel, das diese Arbeit verfolgt, wird durch 
mehrere glückliche Umstande begünstigt. Die tektonischen Verhältnisse und 
die Aufschlußbedingungen erlaubten die Aufsammlung zusammenhängender 
Profile; die petrographischen Beobachtungen lassen an der Grenze Maas- 
tricht/Dan keine Schichtlücke erkennen, und schließlich unterliegen die unter- 
suchten Sedimente keinem Flyscheinfluß, so daß sie außerordentlich reiche 
Kalkschalerfaunen führen. Durch diese reiche Foraminiferenführung wird 
das fast vollständige Fehlen von Megafossilien aufgewogen. 

Bei der mikropaläontologischen Einstufung habe ich soweit wie möglich 
die internationale Standardgliederung zugrundegelegt. Für das Maastricht 
wählte ich eine Unterteilung in Maastricht I und II, da es bisher noch nicht 
möglich ist, die Schichten in Ober- und Unter-Maastricht zu gliedern, wie es 
JeLerzky (1951) für die boreale Oberkreide des nordeuropäischen Sedimen- 
tationsraumes auf Grund von Belemniten durchgeführt hat. Dasselbe gilt in 
noch stärkerem Maße für das Dan. Die Mikrofossilführung des dänischen 
Dan ist aus zwei Gründen nicht unmittelbar mit der der Tethysfazies zu ver- 
gleichen. Einmal handelt es sich in Dänemark um die boreale Fazies, das 
andere Mal liegen dort Flachwasserverhältnisse vor (Bryozoen- und Echiniden- 
fazies), die faziell sowohl die Artenzahl wie auch die Vertikalreichweite der 
Foraminiferen reduziert haben (Betrenstarpt & WıcHer 1956, S. 515). Aus 
diesem Grunde habe ich hier eine vorläufige Einteilung in Dan Ia, Dan Ib 
und Dan II vorgenommen. Es scheint aber, daß diese Dangliederung für den 
Tethysbereich eine weltweite Gültigkeit beanspruchen darf (siehe Kapitel D). 


1. Oberes Ober-Campan 


Bevor ich auf das Ober-Campan eingehe, sollen kurz die beiden Einzel- 
proben 146—147/54 besprochen werden. Sie enthalten Milioliden, Lenticulina, 
Tritaxia und Gastropoden, die auf Flachwasserfazies deuten. Proben aus den 
gleichen dunkelgrauen Mergeln, die ich der Aufsammlung 1940 von GunpLAcH 
verdanke, zeigten ähnliche Faunen mit massenhaft Milioliden und zusätzlich 
häufig Vidalina hispanica SchLUMBERGER (WicuER 1952, S.277). Das Auftreten 
von Vidalinen kennzeichnet die Ablagerungsbedingungen als Riff-Fazies 
(Wicner 1952), in der die normal-marine Kleinforaminiferenfauna stark zu- 
rücktritt. Daher treten — wie z.B. auch in ganz ähnlichen Schlämmrück- 
ständen aus dem Santon der niederbayerischen Bohrung Birnbach 1 — nur 
selten Globotruncanen auf, die eine genauere Bestimmung ermöglichen. 
Immerhin wurden in der Probe 147/54 einige kleinwüchsige Exemplare von 
Globotruncana lapparenti lapparenti Brotzen, zum Teil in Ubergangsformen 
zu Gl. lapparenti tricarinata (QuereaAu) gefunden, die ihre Hauptverbreitung 
in dem Bereich Coniacbistiefes Campan besitzen. 
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Die Proben Grimpenbach B 8 und 28—37/54 enthalten an wesentlichen 
Formen: 


Stensidina pommerana BROTZEN 

Bolivina incrassata Reuss 

Bolivinoides draco (Marsson) miliaris HıLrermann & Koch 
Bolivinoides decorata decorata Jones 

Loxostomum limonense CusHMAN 

Pleurostomella subnodosa Reuss gigantia Ware 

ein- und doppelkielige Globotruncanen 


Diese Faunengemeinschaft ist eindeutig dem oberen Ober-Cam pan 
zuzurechnen. Die Vertikalreichweiten (Lebensdauer) der Bolivinoides- und 
Bolivina-Arten sind seit langem (Wicuer 1942) an die nordwestdeutsche 
Megafossilgliederung und später an das internationale Schema (Serrz 1952, 
Hittermann 1952, Wicner 1953) angeschlossen, so daß hier nur wenige Hin- 
weise genügen. B. decorata decorata findet sich fast ausschließlich im Ober- 
Campan, B.incrassata und ungefähr auch B.draco miliaris setzen weltweit 
erst im höheren Ober-Campan ein (Abb. 4). Außerdem fehlen alle nur auf das 
Maastricht beschränkte Arten. 


In der 20 m Mächtigkeit entsprechenden Aufschlußlücke zwischen den Proben 
Grimpenbach B 8 und 27/54 müßte nach meiner Erfahrung das Niveau der Globotruncana 
calcarata CusuMan liegen, also die Grenze Campan/Maastricht. Diese Vermutung gründet 
sich darauf, daß die Probe B8 die im höchsten Ober-Campan einsetzende Pleurostomella 
subnodosa gigantia enthält, während in der Probe 27/54 bereits neben dieser Form die 
auf Maastricht weisende Reussella szajnochae szajnochae s.str. (Fig. 1) auftritt (vgl. 
BETTENSTAEDT & WICHER 1956). Wenn auch die Aufsammlungen 1953 und 1954 keine 
Fauna mit Gl. calcarata ergeben haben, besitze ich doch aus der Kartierung von GUNDLACH 
eine Probe, die diese Art häufig führt, vergesellschaftet mit Pleurostomella subnodosa 
gigantia, Reussella szajnochae szajnochae, Aragonia velascoensis und neben anderen 
Globotruncanen, vor allem Gl. contusa. Diese Probe beweist erstens, daß das calcarata- 
NiveauimBeckenvonGamsvorhanden ist, und zweitens, daß dieses Niveau 
in den tiefsten Lagen des Maastricht endet. Andererseits kenne ich baye- 
rische Proben mit Gl. calcarata aus dem höchsten Ober-Campan. Das calcarata-Niveau 
kennzeichnet also gut die Grenze Campan/Maastricht. Die von MARIE (nach Reıss 1952 b) 
angegebene geringe Mächtigkeit von nur 1 m trifft sicher nicht zu, da ich diese Art in 
einem Profil der Allgäuer Alpen (Positionsblatt Hindelang 857) in einem etwa 10 m 
mächtigen Vertikalbereich feststellen konnte. Dabei kann man zumindest die Extrem- 
formen aus der Basis des calcarata-Niveaus (Spitzen stumpfwinklig!) von den Formen 
am Kopf dieses Niveaus (Spitzen spitzwinklig!) unterscheiden. Es muß sich also um eine 
sehr schnell abwandelnde Form handeln, die wohl infolge starker Spezialisation bald aus- 
stirbt und dadurch zu einem ausgezeichneten Leitfossil wird. 


2. Maastricht | 


Das Maastricht I des Grimpenbaches (Proben B3—B 7 und 4— 27/54) ist 
durch den Reichtum an ein- und doppelkieligen Globotruncanen gekenn- 
zeichnet. Unter den Globotruncanen herrschen 
Globotruncana stuarti (LAPPARENT) und 
Globotruncana contusa (CUSHMAN) 

vor. Im iibrigen finden sich u. a. besonders folgende Formen: 
Pleurostomella subnodosa Reuss gigantia WHITE 
Reussella szajnochae szajnochae (GRzYBOWSK!) 
Stensidina pommerana BROTZEN 


Ventilabrella eggeri CusHMAN 
Planoglobulina acervulinoides EGGER 
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Pseudotextularia varians Rzenax textulariformis WHITE 
Pseudogiimbelina excolata CusHMAN 

Bolivina incrassata REUSS 

Bolivina incrassata Reuss „gigantea“ WICHER® 
Aragonia velascoensis (CUSHMAN) 

Über die Zurechnung dieser Fauna zum Maastricht dürfte nach dem Auf- 
treten von Globotruncana contusa kein Zweifel bestehen (vgl. Bozzr 1951, 
Reıss 1952a u.a.) Auch andere Arten (Aragonia velascoensis) oder weniger 
häufige, die nur in Abb. 4 aufgeführt sind (u.a. Bolivinoides draco draco 
[Marsson] und Neoflabellina reticulata reticulata [Reuss]) beginnen erst im 
Maastricht oder sind auf diese Stufe beschränkt. Von besonderer Bedeutung 
ist B. incrassata gigantea (Fig. 2 und 3), die auch im Boreal (Nordwestdeutsch- 
land) in meiner Unterartfassung nur im Maastricht auftritt. Da ihre Lebens- 
dauer jedoch nicht das gesamte Maastricht, sondern nur die lanceolata-, 
sumensis- und junior-Zone einschließlich umfaßt, erlaubt sie eine Gleichstel- 
lung des Maastricht I mit dem Unter-Maastricht bis unteren 
Ober-Maastricht der borealen Gliederung (siehe Kapitel E). 


3. Maastricht II 


Das Maastricht II (Proben Grimpenbach B 1—B 2, Grimpenbach 1—3/54, 
Gamsgraben 1—3/54, 112—136/54, 141/54, 142/54 und Proben aus dem Profil 
Südufer Gamsgraben, Aufschluß 4) zeichnet sich wie das Maastricht I durch 
das Vorherrschen von Globotruncanen aus, jedoch weisen manche Arten ein 
übersteigertes Größenwachstum auf (siehe Fig.5—8). So liegt z.B. Globo- 
truncana contusa (CusuMman), die normalerweise etwa 0,45 mm © hat (Fig.5), 
im Maastricht II in bis zu doppelter Größe (1,0 mm ©) vor (Fig. 6). Das 
gleiche gilt für Globotruncana mayaroensis Bot. (Fig.7 und 8) und Globo- 
truncana stuarti (Lapparent). Über die gleiche Beobachtung schrieb ich schon 
früher (Wicuer 1949, S. 84): 


“This abundance of Globotruncana forms and the simultaneous multitude of indivi- 
duals as well as their growth into unprecedented size, means nothing else but the flou- 
rishing period of the genus Globotruncana, and therefore, theoretically we could expect 
their early extinction.” 


An wesentlichen Arten enthalt das Maastricht II: 


Globotruncana mayaroensis BOLLI 
Globotruncana contusa (CusHMAN) 
Globotruncana stuarti (LAPPARENT) 
Pseudotextularia varians RzEHAK 
Pseudotextularia elegans RzEHAK 
Ventilabrella eggeri CusHMAN 

Güblerina cuvillieri KıkoinE 

Pleurostomella subnodosa Reuss gigantia WHITE 
Aragonia velascoensis (CUSHMAN) 

Aragonia ouezzanensis REY 

Planoglobulina acervulinoides Eccer (selten) 


Das Maastricht II läßt sich also durch das Größenwachstum. gewisser 
Globotruncanen vom Maastricht I abtrennen. Zur Abgrenzung ist ferner Ara- 


$ B. incrassata Reuss „gigantea“ WicHer 1949 ist noch ein nomen nudum. Weitere 
Bemerkungen siehe Kap. D. 1. . 
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gonia ouezzanensis (Fig. 15) geeignet, die nach meinen Beobachtungen im 
Maastricht II erstmalig, wenn auch selten, auftritt. Globotruncana mayaroensis 
findet sich vereinzelt schon im hôheren Teil des Maastricht I, ist dort aber 
meist kleinwiichsiger. Wichtig ist, daB Bolivina incrassata gigantea am Ende 
des Maastricht I ausgestorben ist und hier nicht mehr erscheint. Obwohl sich 
die Fauna aus Formen zusammensetzt, die fast nur in der Tethys auftreten, ist 
dieser Horizont mit seiner Blütezeit der Globotruncanen in Ubereinstimmung 
mit allen Autoren noch dem Maastricht zuzurechnen. 


Mit diesem Bereich der ,,riesigen’’ Globotruncanen, der auch in Italien vor- 
zuliegen scheint (Cita 1956), endet tatsächlich das Maastricht, wodurch sich 
meine oben angeführte Vermutung (1949) bestätigt. Gleichzeitig bahnt sich im 
Maastricht II u. a. durch das zôgernde Einsetzen der Globigerinen vom 
bulloides-Typ die Entwicklung zum Dan an, nachdem von der héheren Unter- 
kreide an durch die ganze Oberkreide hindurch der cretacea-Typ persistierte. 


4. Dan la 


Der nächste mikrofaunistische Bereich im Aufschluß 4 (Südufer Gams- 
$raben) macht optisch einen völlig anderen Eindruck. Die unmittelbar über 
dem Maastricht II entnommenen Proben zeigen das Bild einer Fauna, in der 
die „Herrschaft“ der großwüchsigen Globotruncanen „plötzlich gebrochen 
ist und die durch das massenhafte Auftreten von Globigerinen im Vergleich 
zum Maastricht II „kleinwüchsig wirkt. Würde man die Proben aus dem 
höchsten Maastricht II und tiefsten Dan I, die im Gamsgrabenprofil vertikal 
nur 20 bis 30 cm auseinanderliegen, als Einzelproben betrachten, hätte man 
zunächst den Eindruck, zwei völlig verschiedenen Sedimentationsbereichen 
gegenüberzustehen. Den gleichen Eindruck hat Cira (1956), wenn sie schreibt: 

“Faunistical differences from Maestrichtian are extremely marked: some typically 
Cretaceous foraminiferal genera as Globotruncana, Planoglobulina, Pseudotextularia 
disappear suddenly at the end of that age. 

Faunistical change is so rapid and without transition passing from one sample to 
another, collected at a few meters distance of, we find faunas completely different from 
one another. This change, which is not connected with any mutation in environmental 
conditions (all studied sections, in fact, concern pelagic sediments in continuous 
sequences), has to be ascribed solely to evolutional phenomena.” 

Ebenso betonen Cuvittier und Mitarbeiter (1956) bei der Erörterung der 
Maastricht/Dan-Grenze: «Sans changement de faciés appréciable, les Globo- 
truncana si remarquablement développées précédemment, disparaissent brus- 
quement.» Dieser Eindruck erscheint allerdings nicht ganz so kraß, wenn man 
die Faunen näher analysiert. 

Trotzdem erhebt sich die Frage, warum die Globotruncanen nach ihrer beherrschen- 
den Rolle im Maastricht II so abrupt im Dan I zurücktreten. Eine Schichtlücke oder eine 
zeitliche Faziesänderung scheidet im Becken von Gams zur Erklärung aus. Da es sich um 
eine weltweite Erscheinung handelt, kann hier auch kein anderer lokaler Faktor wirksam 
gewesen sein. In Diskussionen mit Dr. BETTENSTAEDT erschien uns die Tatsache be- 
merkenswert, daß die Globigerinen vom bulloides-Typ grobe Poren besitzen, aus denen 
sie nach allen Richtungen Pseudopodien ausstrecken konnten, während die porenlosen 
Globotruncanen nur auf die aus der Mündung hervortretenden Pseudopodien angewiesen 
waren. Vielleicht sicherte diese Fähigkeit den planktonischen Globigerinen vom bulloides- 
Typ im Konkurrenzkampf um Nahrung und Raum, der schon im Laufe des Maastricht II 
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einsetzte, allmählich eine so große Überlegenheit, daß sie mit der Zeit die ebenfalls 
planktonischen Globotruncanen fast ganz verdrängen konnten. Konsequenterweise mußten 
im weiteren Verlauf des Dan auch die Globigerinen vom cretacea-Typ, deren Poren nur 
sehr winzig sind, dem grobporigen bulloides-Typ weichen. Im höheren Dan (Dan II) hat 
sich vermutlich aus den wenigen noch vorhandenen Globotruncanen die Untergattung 
Globorotalia (Truncorotalia) entwickelt, wobei einzelne Globotruncanen-Arten noch 
mindestens bis zum Unter-Eozän persistierten. 


Dieses tiefste, unmittelbar auf das Maastricht II folgende Dan bezeichne 
ich als Dan Ia. Es läßt sich zunächst durch das massenhafte Auftreten der 
Globigerinen (Globigerinenschüttung) und das abrupte Fehlen großwüchsiger 
Globotruncanen definieren. Die noch vorhandenen kleineren Globotruncanen 
werden von den Globigerinen fast völlig überdeckt. Neben den Globigerinen 
vom bulloides-Typ (meist G. pseudobulloides Prummer und G. triloculinoides 
Pıummer) finden sich hier noch häufig Formen des cretacea-Typs, die erst im 
höheren Dan völlig aussterben. Erstmalig tritt hier nicht selten Bolivinoides 
delicatula Cusuman (in der Artfassung von Reiss [1954, S. 157—158]) auf. 
Ebenso ist im Dan I a das erste seltene Erscheinen von Rectogümbelina nodo- 
saria (Wuite) zu erwähnen, einer stratigraphisch ungemein wichtigen und 
kurzlebigen Art, auf die ich unten noch ausführlicher eingehe. Vorhanden sind 
ferner Aragonia velascoensis und A. ouezzanensis, die schon im Maastricht 
einsetzen und ebenfalls noch näher besprochen werden. Dagegen fehlen die 
erst in dem höheren Horizont Dan Ib einsetzende Aragonia daniensis n. sp. 
und die erst im Dan II erscheinenden Globorotalien. 

Die Einstufung dieses Bereichs ins Dan ergibt sich aus dem völlig ver- 
änderten Faunenbild, in dem die charakteristischen Maastrichtarten fehlen 
und dafür Globigerinen des bulloides-Typs vorherrschen, die nach GLAESSNER 
(1937, S.391) und Ketter (1939) im Dan des Kaukasus auftreten. Weitere 
Danvorkommen mit diesen Globigerinen habe ich früher aus Europa und 
Mittelamerika beschrieben (Wıcher 1943, 1949), und neuerdings ist dieser un- 
mittelbar über dem Maastricht lagernde Globigerinenhorizont aus so zahl- 
reichen Ländern bekannt geworden, daß seine weltweite Verbreitung in der 
Tethys gesichert erscheint. Das Danalter dieses Horizontes wird durch 
Cuvirzier und Mitarbeiter (1956) noch einmal bestätigt, die aus der Aquitaine 
in Südfrankreich Echinocorys arnaudi, E. cotteaui, E. douvillei, Coraster sp. 
und Hercoglossa cf. danica angeben. In derselben Arbeit erwähnen Macné 
und Sıcar aus dem gleichen Globigerinenhorizont in Algerien die nach 
Franprin für Dan charakteristischen Megafossilien Cardita beaumonti Arcu., 
Ostrea overwegi Buch und Roudaireia drui M. Cu. Auch weisen diese Autoren 
auf die Kleinheit der Globigerinen hin, ebenso wie Hacn (1952, S.206) die 
relative Kleinwüchsigkeit der pelagischen Danmikrofauna vom Untersberg 
(Salzburger Alpen) hervorhebt, die auch im Becken von Gams auffällt, 

Der Bereich des Dan I a ist deshalb besonders interessant, als sich in ihm 
ein wichtiger Faunenumschwung vollzieht. Einerseits bahnt sich durch die 
Globigerinen vom bulloides-Typ und einige Aragonia-Arten eine neue, 
nach oben weisende Tendenz an, andererseits dokumentieren die 
in jeder Probe vereinzelt vorhandenen, relativ kleinwüchsigen Globotrun- 
canen und andere Maastrichtformen (z. B. Güblerinen, Pseudotextularien, 
Pseudogümbelinen und Globigerinen vom cretacea-Typ) die enge Bindung des 
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Dan I an das Maastricht. Gleichzeitig können die ,,aussterbenden” ein- und 
doppelkieligen Globotruncanen des tiefsten Dan und andere ausklingende 
Maastrichtelemente als ein weiteres Argument für die Zurechnung des Dan 
zur Oberkreide angesehen werden. 
Schon im Maastricht II bahnt sich die kommende Globigerinenherrschaft 

mit einzelnen Funden von Globigerinen des bulloides-Typs an, wie wir das 
auch durch Wure vom Ende des Mendez wissen. Nach Wuite (1928/1929) 
setzen nämlich im höchsten Mendez schon vereinzelt 

Globigerina pseudotriloba WHITE 

Globigerina quadrata WHITE 

Globigerina belli Wuıte 

Globigerina crassaformis GALLOwAY & WISSLER 

Globigerina voluta WHITE 
ein, wo sie allerdings im Faunengesamtbild kaum in Erscheinung treten, son- 
dern von den beherrschenden Globotruncanen völlig überdeckt werden. 

Eine weitere nach oben weisende Form des tiefsten Dan stellt Aragonia 

velascoensis (Cusuman) dar (Fig. 9—14). Diese Art gehört keinesfalls der 
Gattung Bolivinoides an, wie Cusuman meint, da Wurte (1929, S. 39) mit Recht 
bemerkt: “This species lacks the two chief characteristics of a Bolivinoides, 
the thickening tissue obscuring the suture on the apertural face and the fis- 
surine aperture.” Mit Z. Reiss (briefliche Mitteilung vom 15. September 1953) 
stelle ich diese Art zur Gattung Aragonia Fintay 1939. Sie ist auf alle Fälle 
eine wichtige,weltweit verbreitete Form, die, nach einer Probe 
von Gunpracn, schon an der Basis des Maastricht (mit Globotruncana cal- 
carata) einsetzt. Bei Wuire erscheint diese Form erst im Velasco. Bemerkens- 
wert erscheint mir, daß A. velascoensis in der Tethys als ältester bisher be- 
kannter Vertreter der Gattung Aragonia schon an der Basis des Maastricht I 
auftritt und so eine weitere faunistische Verbindung zwischen Maastricht und 
Dan schaftt. 


Von phylogenetischer und stratigraphischer Bedeutung ist die Tatsache, daß man 
Exemplare dieser Art von der Basis des Maastricht (Fig. 9) von denen aus dem Paläozän 
(Fig. 13) als Extremformen gut unterscheiden kann. Formen von A. velascoensis aus dem 
untersten Maastricht zeigen nicht so hohe Kammern und einen relativ schmalen Quer- 
schnitt mit scharfen Seitenkanten, während die Exemplare aus dem Paläozän höhere 
Kammern und einen dickeren, fast viereckigen Querschnitt aufweisen. Die Übergänge 
(Maastricht, Dan und Paläozän) sind jedoch so fließend, daß eine Abtrennung der Extrem- 
formen als Unterarten vorläufig noch nicht gerechtfertigt erscheint. 

Nebenbei sei erwähnt, daß ich die bisher nur in Trinidad gefundene Bolivinoides 
trinitatensis CusHMAN & Jarvis 1932 für ein jüngeres Synonym von Aragonia velascoensis 
(CusHMAN 1926) halte. 

Eine andere, besonders im Dan häufige und charakteristische Art ist Ara- 
gonia ouezzanensis Rey’ (Fig. 15). Diese Form kann nicht zur Gattung Tex- 
tularia oder Spiroplectammina gestellt werden, da es sich eindeutig um einen 
Kalkschaler handelt. Dagegen trifft die von Fınay 1939 gegebene Gattungs- 
diagnose für Aragonia 


7 Von mir 1943 unter dem Namen Textularia excolata, 1949 als Textularia flabelliformis 
Gimeen und 1953 als Spiroplectammina excolata (Cusuman) CusuMan & Jarvis angeführt. 
Siehe auch Synonymlisten bei GLAESSNER (1937, S. 362—363) und Norx (1951a, S. 33). 
Hierzu gab Hacn (1952, S. 216—217) eine wichtige Anmerkung. 
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“Resembles Bolivinoides in the tendency to thicken anteriorly, but with sharp carina 
at least on early half, and feebler ornament of quite different type; habit resembling 
Textularia rather than Bolivina. Aperture small, horizontal, rounded, without tooth. 
meiner Ansicht nach auf Aragonia ouezzanensis zu. GLAESSNER'S russische und 
meine in Galizien, Rumänien, Frankreich, Tschechoslowakei, Osterreich und 
Deutschland (Bayern) gefundenen Exemplare stimmen in Skulptur und Größe 
mit denen von Rey überein, wie ich durch einen Austausch von Typen fest- 
stellen konnte. Wesentlich ist auch hier, daß es sich um eine weltweit 
verbreitete, stratigraphisch wichtige Art handelt. Ihre bis- 
her bekannte Reichweite muß vom Dan auf das Maastricht II erweitert werden, 
da ich sie in mehreren Proben des Maastricht II gefunden habe. Nach münd- 
licher Mitteilung von Dr. Knıpscheer (München) ist A. ouezzanensis von ihm 
gelegentlich schon im Unter-Maastricht beobachtet worden. 


5. Dan Ib 


Der im Profil des Gamsgrabens stratigraphisch folgende Bereich, den ich 
als Dan Ib ausscheide, enthält ebenso wie das Dan Ia vorwiegend klein- 
wüchsige Formen, vor allem Massenschüttungen von Globigerinen. Unter 
ihnen wird der cretacea-Typ im Laufe des Profils immer stärker von dem 
bulloides-Typ verdrängt. Auch ein- und zweikielige Globotruncanen, die ich 
ebenfalls als autochthon deute, sind zwar noch in jeder Probe vorhanden, 
werden aber von den Globigerinen stark überdeckt. Es fehlen die erst im 
Dan II einsetzenden Globorotalien. Das Dan I a und Ib kann also als „Globi- 
gerinenbereich” oder ‚Dan ohne Globorotalien” bezeichnet und dem „Dan mit 
Globorotalien” (Dan II) gegenübergestellt werden. Wesentliche Arten des 
Dan Ib sind: 

Aragonia velascoensis (CUSHMAN) 
Aragonia ouezzanensis REY 
Aragonia daniensis n. sp. 
Rectogümbelina nodosaria (WHITE) 

Während das Dan I a faunistisch — wie übrigens auch petrographisch — 
dem Dan Ib sehr ähnelt und eher durch das Fehlen von spezifischen Leit- 
formen zu definieren ist, weist das Dan Ib die kurzlebige Aragonia danien- 
sis n. sp. auf, die fast nur auf diesen Horizont beschränkt ist. Rectogümbelina 
nodosaria tritt untergeordnet schon im Dan Ia auf. Der Globigerinenbereich 
des Dan I läßt sich demnach unterteilen in einen tieferen Horizont (Dan I a) 
mit sehr selten Rectogümbelina nodosaria White und einen höheren (Dan Ib) 
mit Aragonia daniensis n. sp. (Fig. 16) und häufig Rectogümbelina nodosaria 
(Fig. 17). Eine Trennung dieser Horizonte nach der Häufigkeit von R. nodo- 
saria allein erscheint nach dem mir vorliegenden dichten und vollständigen 
Probenmaterial durchaus möglich. Im Dan I a fehlt diese Art in den meisten 
Proben oder wird in einer Probe nur in 1 bis 2 Exemplaren (10 Schüttungen 
auf einer Ausleseschale) gefunden. Im Dan Ib kann sie wohl gelegentlich in 
einer Probe fehlen, ist aber regelmäßig in hangenden und liegenden Proben, 
zum Teil sogar häufig, vorhanden. 

Im übrigen stellt R.nodosaria trotz ihrer Kleinwüchsigkeit eine strati- 
graphisch wertvolle, kurzlebige und weltweit verbreitete Leitart dar. Nach 
meinen Erfahrungen besitzen solche zusammengesetzten Formen, die wie 
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Rectogiimbelina nodosaria als Giimbelina beginnen und als Nodosaria enden, 
meist nur eine kurze Lebensdauer. Allerdings ist sie nicht so extrem kurz, 
wie dies Wuire (1929, S.45) annehmen mußte, der diese Art erstmalig als 
„one of the finest guide fossils” beschrieb. Diese Art spielt eine entscheidende 
Rolle bei dem stratigraphischen Vergleich mit dem Oberkreideprofil von Tam- 
pico (Mexiko), auf den ich unten eingehe. Es sei hier nur soviel vorwegge- 
nommen, daß sich dort vor allem mit der Lebensdauer dieser Art eine Schicht- 
lücke nachweisen und daraus rückschließend für das Becken von Gams eine 
nahezu vollständige und lückenlose Sedimentation in den Grenzschichten 
Maastricht/Dan folgern läßt. Dies steht in Übereinstimmung mit den Gelände- 
beobachtungen von Betrenstaept, der im Gamsgraben keinerlei Anzeichen für 
Transgressionen oder Schichtlücken feststellen konnte. 

Im Dan Ib stellte Berrenstaeor ferner Kalkbänke mit Lithothamnien und 
Bryozoen fest, die sich aber infolge ihres schlechten Erhaltungszustandes nicht 
näher bestimmen ließen. Abschließend wird die für das Dan Ib charakteri- 
stische neue Aragoniaart beschrieben: 


Gattung Aragonia Finray 1939 
Aragonia daniensis n. sp. 
Tafel 13’, Fig. 16 

Namengebung: Nach dem bisher bekannten Auftreten dieser Art nur im Dan. 

Holotypus: Gehäuse (Fig. 16); Länge: 0,32 mm; Breite: 0,17 mm; Dicke: 
0,08 mm. — Archiv der Abteilung Mikropaläontologie des Amtes für Bodenforschung, 
Hannover, Nr. 1411. 

Paratypoide:5Gehäuse (nicht abgebildet). — Amt für Bodenforschung, Nr. 1412. 

Locus typicus: Becken von Gams bei Hieflau, Österreich (Topographische 
Spezialkarte Eisenerz — Wildalpe — Aflenz 4954), Südufer Gamsgraben Aufschluß 4, 
Probe b/1953, etwa 7 m über Talsohle. 

Stratumtypicum: DanIb. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Aragonia mit einem langgestreckten, 
relativ kleinen Gehäuse, schwach abwärts gebogenen Kammern und stets ge- 
rundeten Seitenkanten. 

Beschreibung: Gehäuse frei, kalkig-feinperforiert, dünnwandig, 
langgestreckt, zusammengedrückt, größte Breite und Dicke bei den jüngsten 
Kammern, Querschnitt länglich-oval, Seitenkanten gerundet. Kammern breiter 
als hoch und nur schwach herabgezogen. Scharfe erhabene Nahtleisten und 
Querleisten, die stellenweise anastomosieren und ein unregelmäßig-waben- 
artiges Netzwerk bilden. Bei gut erhaltenen Exemplaren bildet dieses Netz- 
werk manchmal eine schwache Mittelfurche. Teilweise verleihen die hervor- 
tretenden Nahtleisten dem Gehäuse einen gezackten Seitenrand. Die beiden 
jüngsten Kammern skulpturlos. 11 bis 13 Kammern. Mündung rund, am 
Grunde der Stirnseite der Endkammer. 

Beziehung: Nach der Gattungsdiagnose von Fınray 1939 — Genotypus für die 
Gattung Aragonia ist Textularia aragonensis NurraLL 1930 — unterscheidet sich Aragonia 
von Bolivinoides, mit der sie wohl verwandt ist, durch schärfere Rippen und einen ganz 
anderen Skulpturtyp. Tatsächlich besitzt Bolivinoides gröbere Rippen und Knoten, die 
„rechtwinklig zur Kammerung über die Schalenbreitseite verlaufen“ (HıLrermann & Koch 
1950, S. 597), während Aragonia vorwiegend Leisten und Rippen auf den Nähten besitzt. 
Die neue Art kann auf Grund ihrer scharfen, schmalen Nahtleisten daher nur zur Gattung 
Aragonia gestellt werden. 
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Diese markante Art ist von anderen Aragonia-Arten vor allem durch ihre Klein- 
wüchsigkeit, ihr langgestrecktes Gehäuse und nur schwach heruntergezogene Kammern zu 
unterscheiden. Im einzelnen läßt sie sich von den bisher bekannten Arten dieser Gattung 
durch folgende Merkmale trennen: Aragonia velascoensis (CusHMaN) ist teilweise über 
doppelt so groß und besitzt einen ovalen bis dreiseitig gerundeten Umriß; A. ouezzanensis 
Rey ist ebenfalls größer und zeigt viel stärker ausgeprägte und regelmäßigere Nahtrippen, 
einen breiteren Umriß, schärfere Seitenkanten, einen dickeren Querschnitt und eine deut- 
liche Keilform in der Seitenansicht; A. aragonensis (NuTTAL) ähnelt zwar der neuen Art in 
der Größe, besitzt aber einen breit ausladenden Umriß und schärfere Seitenkanten. Trotz 
des beträchtlichen Größenunterschiedes ist die Art noch am engsten mit A. velascoensis 
verwandt, mit der sie die unregelmäßige Skulptur und teilweise ähnlich gerundete Seiten- 
kanten gemeinsam hat und von der sie sich wohl abgespalten hat. 

Vorkommen: Wie alle Aragonia-Arten ist auch die neue Art im Faunenbild nicht 
häufig, jedoch infolge ihrer Kurzlebigkeit ein ausgezeichnetes Leitfossil, das nur auf einen 
Teil des Dan beschränkt ist. Im Dan Ib tritt sie in jeder Probe mit einigen Exemplaren 
auf, selten kommt sie aber auch im Dan II vor. Bisher nur in den Gosau-Schichten des 
Beckens von Gams nachgewiesen. 
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Das Dan II (Proben aus dem höheren Teil des Aufschlusses 4 im Gams- 
graben) ist, wie schon erwähnt, durch Globorotalien und Truncorotalien ge- 
kennzeichnet und dadurch leicht vom Dan I zu trennen. Fast nur auf das 
Dan II beschränkt ist Anomalina rubiginosa Cusnman, die auch in Mexiko auf- 
tritt. Aragonia daniensis n. sp. ist nur noch selten, während Rectogümbelina 
nodosaria hier nicht mehr beobachtet wird. Unter den Globigerinen nimmt der 
bulloides-Typ endgültig die beherrschende Rolle ein. Selten finden sich immer 
noch einige Globotruncanen. Auch Neoflabellina reticulata reticulata (Reuss), 
die aus dem Maastricht kommt, ist in diesen Proben, allerdings in typisch ver- 
kiimmerten, kleinen Exemplaren vorhanden, stirbt, wie die Gattung Globo- 
truncana, also erst später aus. Die wichtigsten Formen des Dan II im Becken 
von Gams sind: 

Aragonia velascoensis (CUSHMAN) 

Aragonia ouezzanensis REY 

Anomalina rubiginosa CusHMAN 

Globorotalia compressa (PLUMMER) 

Globorotalia membranacea (EHRENBERG) 
Globorotalia (Truncorotalia) velascoensis (CUSHMAN) 
Globorotalia (Truncorotalia) angulata (WuitTe) 
Globorotalia (Truncorotalia) simulatilis (Scuwacer) 

Viele Autoren sehen in dem ersten Auftreten von Globorotalien und Trun- 
corotalien einen Hinweis auf Paläozän bzw. Montien (vgl. Betrenstarpt & 
Wicuer 1956), wobei sie u.a. davon ausgehen, daß im dänischen Dan noch 
keine Truncorotalien erscheinen (Brönnımann 1952, Reicne 1952). Wie schon 
gesagt, weist die Typlokalität der Danstufe (Dänemark) mit ihrer vor- 
herrschenden Bryozoen- und Echinidenfazies sehr wenig günstige Lebensbe- 
dingungen für Kleinforaminiferen auf. Auch zeigt ein Vergleich zwischen 
Tethys und Boreal, daß die Vertikalreichweiten mancher Arten, die in beiden 
Faziesbereichen auftreten, in der Tethys regelmäßig größer sind (Lebens- 
dauer) als im Boreal (Existenzdauer). Globorotalien und Truncorotalien, die 


sicher wärmere Meere bevorzugen, können daher durchaus in der Tethys 
früher einsetzen. | 
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Die Zurechnung dieses Globorotalien-führenden Horizontes zum höchsten 
Dan, das ich als Dan II bezeichne, griindet sich auf russische Arbeiten von 
KELLER, SUBBOTINA und Gzarssner. Ke trer (1939) erwähnt aus den über 
dem Maastricht lagernden olivgriinlichen Tonmergeln am Nordwestkaukasus 
(Beswodno—Dagestan-Rayon) und den sandigen Kalksteinen auf der Halb- 
insel Krim (Burunduk—Kaja) die gleiche hier behandelte Foraminiferenfauna 
mit Globigerina pseudobulloides PLummer, Globigerina triloculinoides PLummer, 
Globorotalia membranacea (Enrengers) und Globorotalia velascoensis (Cusu- 
MAN). Das Danalter der griinlichen Mergel am Nordwestkaukasus ist durch 
Coraster villanovae Cotteau u.a. sowie Echinocorys sulcatus (GoLpruss) Ors., 
ein anerkanntes Danfossil, gesichert. Echinocorys sulcatus hat GLaEssNER 
(1936) auch von einzelnen Stellen des Nordostkaukasus als Dannachweis 
mitgeteilt. 

Auch haben Ganss & KnıpscHEer (1954) Mergelproben aus der Typlokalitat 
der Zwieselalm-Schichten im Becken von Gosau untersucht und eine Dan- 
mikrofauna in der Nahe einer Breccienlage bei der Liesenhiitte festgestellt. 
Aus dieser Breccienlage stammen die meisten Fossilien, mit denen Künn (1930) 
und Mitarbeiter erstmalig das Danalter der Zwieselalm-Schichten nachge- 
wiesen haben. Auch diese Mikrofauna (Probe Nr. 7) führt nach Ganss & 
KnipscHEER (1954, S.372) u.a. Globorotalia membranacea (Eurenserc), Globo- 
rotalia wilcoxensis var. acuta Toutmin und häufig Globigerina triloculinoides 
PLumMmeEr. Wir müssen daher annehmen, daß Globorotalien und Truncorotalien 
in der Tethys schon im (höheren) Dan erscheinen. Eine Deutung des von mir 
ausgeschiedenen Dan II als Paläozän ist auch deshalb wenig wahrscheinlich, 
weil im Becken von Gams darüber noch etwa 120 m mächtige Sedimente 
folgen, deren Paläozänalter durch Nummuliten, Discocyclinen und Klein- 
foraminiferen belegt werden kann und die durch ein ausgeprägtes Basal- 
konglomerat von den Dan-II-Mergeln getrennt sind. 

Meine Beobachtungen in den Grenzschichten haben also zusammengefaßt 
folgende mikrofaunistischen Bereiche ergeben: 

1. Das Maastricht endet mit zum Teil übergroßen Globotruncanen 
(Maastricht II). 

2. Dariiber folgt das Dan I ohne Globorotalien und mit vorherrschend 
Globigerinen (,„Globigerinenbereich“). Das Dan I läßt sich unter- 
gliedern in ein 
tieferes Dan la mit sehr selten Rectogtimbelina nodosaria und ein 
hôheres Dan Ib mit Aragonia daniensis und haufig Rectogiimbe- 
lina nodosaria. 

3. Darüber lagert als ein höherer Danhorizont das Dan II mit Globo- 
rotalien (,,Globorotalienbereich"). 
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Abb. 3 zeigt den Anbruch des 1 mm großen Fossilrestes aus dem Quarz- 
Phyllit-Konglomerat des Aufschlusses 4 im Gamsgraben. Nach seinen 3 Um- 
gängen, der nur sehr allmählich anwachsenden Kammergröße und der Dicke 
des Dorsalstranges kann es — auch nach einer Beurteilung durch Dr. Beck- 
MANN und Dr. Hacn — nur als Nummulit gedeutet werden. Offenbar gehört 


112 C. A. Wicher 


das Exemplar zu den frühen Formen, die Scuaus (1951, S.81) als primi- 
tive Nummuliten bezeichnet, also etwa in die Gruppe von Nummulites 
fraasi Harpe oder N. nitidus Harpe, die eine mehr und weniger gerade Septen- 
form besitzt (Scuaus, S. 163). Schaus (S.81 und 218) stellt diese frühesten 
Nummuliten in das jüngere Paläozän (Thanétien oder ? Landenien). Da der 
vorliegende Fund recht plump und primitiv erscheint, könnte auch Montien 
oder vielleicht Dan in Frage kommen. Jedoch ist ein Paläozänalter am wahr- 
scheinlichsten. 
= — 
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Abb. 3. Nummulites sp. Anbruch einer harten, grobkörnigen Sand- 
steinlage aus dem Quarz-Phyllit-Konglomerat (Zwieselalm-Schichten) 
des Aufschlusses 4 am Südufer des Gamsgrabens (siehe Abb. 2). Der 
Anbruch liegt nicht überall genau in der Medianebene des Gehäuses, 
sondern geht, besonders in den Randpartien, tiefer ins Gestein, so 
daß der ursprüngliche Umriß nur schwach zu erkennen ist. Gezeichnet 
von J. W. Reırer (Hannover) nach einer Fotografie von M. BREYER. 
Vergrößerung etwa 35 : 1. 


Der Schlämmrückstand der Probe 139/54 enthielt in der feinen Fraktion 
(0,08—0,6 mm) nur Globigerinen vom bulloides-Typ und in der größeren Sieb- 
fraktion einige zum Teil abgerollte Großforaminiferen. Eine spätere Be- 
arbeitung an Hand von Schliffen wird vielleicht eine artliche Bestimmung er- 
möglichen. Hier genügt zunächst die gattungsmäßige Identifizierung® von 
3 Exemplaren als Discocyclina (nach der Feinheit der Kammern, die an einem 
angebrochenen Rand sichtbar sind), als primitiver Nummulites (nach deut- 
lichem Umbo und Radialleisten ohne Anzeichen einer Granulation) und als 
Operculina (nach dem bogigen Verlauf der Kammerscheidewände). Der 
Nummulit dürfte auf Paläozän deuten und auch Discocyclina erscheint nach 
ScHauB (1951, S.218) und ScaweicHauser (1953, S.28) erstmalig in dieser 
Stufe. Das angebliche Dan von Douvırı£ mit Discocyclina seunesi ist heute 
ins Paläozän zu stellen (Scaaus 1951, S. 69). 

Dem gleichen Aufschluß, aus dem die Probe 139/54 stammt, wurde auch 
eine 4 cm dicke Sandsteinplatte entnommen, auf deren Oberfläche zahlreiche 


® Auch bei diesen Funden danke ich Dr. Hacn (München) für seine bereitwillige 
Stellungnahme. 
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Fossilreste herausgewittert sind. Neben vorherrschendem Muschelschill finden 
sich groBwiichsige Kleinforaminiferen (Lenticulina, Nodosaria, Dentalina) und 
vereinzelt Großforaminiferen, darunter ein Exemplar, das unter Umständen 
Lepidocyclina, wahrscheinlicher aber Discocyclina angehört (nach unregel- 
mäßiger Scheibenform, nach Art und Anordnung der Stützpfeiler und nach 


dem Umbo). 


Alle diese Proben sind zum Teil sicher, zum Teil wahrscheinlich dem 
Paläozän zuzurechnen, zumal die Schichten, aus denen sie entnommen 
wurden, in ungestörter Lagerung auf das Dan folgen. Schließlich treten die 
gleichen Großforaminiferen in Vergesellschaftung oder Wechsellagerung mit 
Kleinforaminiferenfaunen auf, die das Paläozänalter bestätigen (Proben aus 
der Aufsammlung Gunpiacu 1940 und Einzelproben 91—93/54 und 97—11 1/54). 
Die Rückstände sind durchweg stark sandig und zum Teil fossilfrei. Viele der 
vorhandenen Kleinforaminiferen sind auffallend großwüchsig. Neben 
Globigerinen vom bulloides-Typ und Globorotalien finden sich wenige Exem- 
plare von Aragonia aragonensis, etwas häufiger Aragonia ouezzanensis und 
eine normale Anzahl von Aragonia velascoensis (siehe Fig.13 und 14), die 
sich durch ihre Dicke gegenüber den Dan- und Maastrichtexemplaren (Fig. 9 
bis 12) auszeichnen. Auch Pulvinulinella velascoensis Cusuman & Jarvıs und 
Pulvinulinella florealis (Write) sind hier relativ großwüchsig. Die strati- 
graphisch wichtigste Art ist jedoch Siphogenerinoides eleganta (Pıummer) 
(Fig. 20), die im Paläozän besonders häufig wird. Die ganze Faunengemein- 
schaft deutet widerspruchslos auf ein paläozänes Alter. Ähnliche Faunen- 
gemeinschaften gaben Cusuman & Topp (1946) aus dem Paläozän von Arkansas 
sowie CusumAan (1951) aus dem Paläozän der Golfküste, Cubas, Zentral- 
amerikas, Haitis und Trinidads an. Auch in diesen Proben aus dem Becken 
von Gams kommen noch wie im Dan regelmäßig vereinzelte Globotruncanen 
vor, deren Erhaltungszustand mir gegen eine Aufarbeitung zu sprechen scheint. 

Nach Kenntnis dieser Faunen verglich ich noch einmal das Profil des Weichseldurch- 
bruchs zwischen Rachow und Pulawy, insbesondere die als Loxostoma sp. (810) abge- 
bildete Form (Wicuer 1953, Abb. 1, Fig. 1) aus dem „Dan“. Diese Einstufung hatte ich 
seinerzeit von Posaryskı für die Probe 1 (etwa 6 m über Kopf Maastricht) und Probe 2 
(1 m über Kopf Maastricht) übernommen. Obwohl die beiden Faunen keineswegs dem 
Dan von Stevns Klint (Dänemark) entsprechen, hatte ich 1953 dieser Deutung als Dan 
nicht widersprochen. Die nochmalige Durchsicht ergab aber, daß die 1953 von mir abge- 
bildete und dort relativ häufige Form nichts anderes war als eine Siphogenerinoides 
eleganta. Ferner fanden sich u. a. Guttulina problema ORB., große Pseudopolymorphinen 
und eine Osangularia, die ich damals als Osangularia lens Brorzen (= Parella lens) 
gedeutet hatte. Inzwischen habe ich von Dr. Horker, Den Haag, je eine Probe aus dem 
dänischen Dan A, B, C und D erhalten und konnte so feststellen, daß in keiner dieser Dan- 
proben auch nur eine ähnliche Faunengemeinschaft vorhanden ist wie in den beiden 
„Danproben“ von Pulawy. Demnach muß ich heute das Vorhandensein von Dan in 
Pulawy verneinen und die Proben 1 und 2 von Pulawy jetzt als Paläozän deuten. 
Im Profil des Weichseldurchbruches bei Pulawy liegt also 
eine Schichtlücke zwischen Maastricht und Paläozän, an der 
das Dan ausfällt. 


8. Unter-Eozän 
Die Proben 7582/54 ergaben nur geringe Rückstände, aber relativ reiche, 
kleinwüchsige Faunen mit häufig Aragonia aragonensis (Nutratt) (Fig. 19) 
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Abb. 4. Stratigraphische Verbreitung der wichtigsten Foraminiferen vom Ober-Campan 
bis Unter-Eozän im Becken von Gams. Einige Arten werden im Text nicht oder nur am 
Rande erwähnt, da sie in den Gosau-Schichten von Gams aus lokal-faziellen Gründen 
seltener auftreten. Sie sind jedoch in anderen Tethys-Gebieten (Helvetikum der Baye- 
rischen und Vorarlberger Alpen oder nach Reıss in Israel) häufiger und ebenfalls strati- 
graphisch wichtig. Alle Arten sind in der Tethys weit verbreitet oder werden in der 
Tethys und im Boreal zugleich beobachtet (Vertikalreichweiten im Boreal schräg ge- 
strichelte Balken). Die Reichweite von Bolivinoides paleocenica, die nach Reıss (1954) in 
Israel nur im Maastricht bis etwa Dan II auftritt, von BRoTzen (1948) aber vereinzelt auch 
aus dem dänischen Paläozän berichtet wird, ist zu ergänzen, da diese Art nachträglich auch 
im Paläozän des Beckens von Gams festgestellt werden konnte. 


und Loxostomum applinae (Pıummer) (Fig. 18). Die Aragonia-Art wurde von 
NurraLz (1930) erstmalig als Textularia aragonensis aus dem Aragon (Unter- 
Eozän) von Mexiko beschrieben und später von Morozowa (1939) aus dem 
Embagebiet (Rußland) und von LeRoy (1953) aus Ägypten berichtet. In allen 
Gebieten tritt diese weit verbreitete Art im Unter-Eozän auf und ist über- 
all, wie im Becken von Gams, mit Loxostomum applinae vergesellschaftet 
(BETTEnsTAEDT & Wicuer 1956). Weiterhin finden sich andere aus Dan und 
Paläozän kommende Formen, darunter die Gattung Globorotalia und die 
Globigerinensruppe vom bulloides-Typ, während Aragonia velascoensis, die 
noch im Paläozän häufig ist, sowie Pulvinulinella florealis und Pulvinulinella 
velascoensis hier nicht mehr beobachtet werden. Im übrigen erscheint es mir 
bemerkenswert, daß auch noch in diesem Unter-Eozän einige Globotruncanen 
vorkommen, die ich als autochthon ansehe (Betrenstaept & WıcHer 1956, 
S. 516). Mit diesen Proben sind die jüngsten, bisher im Becken von Gams 
angetroffenen marinen Schichten erfaßt. 
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D. Vergleich der Fossilführung in Österreich 
mit anderen Tethysgebieten 


Die aus den alpinen Gosau-Schichten Österreichs gewonnene mikro- 
paläontologische Gliederung der Grenzschichten Kreide/Tertiär läßt sich auch 
auf andere Länder des Tethysbereichs übertragen. So unterscheidet Reicuet 
(1952) in der Scaglia des Apennin über einem Globotruncanenniveau eine 
untere Zone ohne Globorotalia und eine obere mit Globorotalia (Truncoro- 
talia), die er beide dem Danomontien zurechnet. Davon dürfte die Zone ohne 
Globorotalia, die nach Reicuet fast nur kleine Globigerinen vom bulloides-Typ 
führt, meinem Dan I (Globigerinenbereich) entsprechen und die Zone mit 
Globorotalia teilweise meinem Dan II. Ferner haben kürzlich CuviLLıer, 
Datsiez, GLINTZBOECKEL, Lys, Macné, PEREBASKINE & Rey (1956) in weiteren 
mediterranen Gebieten die gleiche Aufeinanderfolge dieser drei mikrofauni- 
stischen Horizonte festgestellt. Auf eine Zone mit Globotruncana folgt eine 
Zone mit Globigerina und darüber eine mit Globorotalia, die sich mit meinen 
Unterstufen Maastricht II, Dan I und Dan II parallelisieren lassen. Die Unter- 
suchungen von CuvirLier und Mitarbeiter erstrecken sich auf Südfrank- 
reich (Aquitaine), Marokko, Algerien, Tunesien und Syrien 
mit Parallelen zu Trinidad. Hier soll jedoch nicht die gesamte umfangreiche 
Literatur über diese Grenzschichten diskutiert werden, die trotz verschiedener 
Deutung fast überall im Fauneninhalt übereinstimmen. Nur einige Beispiele 
aus Mexiko (Wnıte 1928/1929), Israel (Reiss 1952 a, 1954), Ägypten 
(LeRoy 1953, Naxxapy & Osman 1952) und Italien (Scuweicuauser 1953, 
Cita 1956) werden im folgenden besprochen und deren Profile mit dem 
Becken von Gams verglichen. 


1. Mexiko 


In dem so oft gedeuteten und mißdeuteten Wuire'schen Profil der Ober- 
kreide von Tampico (Mexiko) endet das Mendez abrupt u. a. mit Globotrun- 
canen und Pseudotextularien, wahrend im Velasco eine Reihe neuer Formen 
(u.a. Aragonia ouezzanensis, Aragonia velascoensis) einsetzt. Aus dieser Tat- 
sache hatte ich mit Grazssner (1937) schon früher (1943, 1949, 1953) eine 
Schichtlücke zwischen Velasco (= Dan) und Mendez (= Maastricht) ge- 
fordert. An der Zugehörigkeit des Mendez zum Maastricht dürfte heute wohl 
kein Zweifel bestehen. Da das Niveau der Globotruncana calcarata die Grenze 
Maastricht/Campan angibt, ist auch der oberste Teil des Papagallos vom 
höchsten Teil dieses Niveaus an noch zum (tiefsten) Maastricht zu rechnen. 
Strittig war dagegen die stratigraphische Zugehörigkeit des Velasco. Viele 
Mikropaläontologen sind der Ansicht, daß man Velasco = Paläozän setzen 
muß, obwohl die gleiche Mikrofauna am Kaukasus durch Echinocorys 
sulcatus von Ketter (1939) als Dan belegt werden konnte und dadurch die 
Zugehörigkeit eines Teils des Velasco zum Dan erwiesen war. 1943 faßte ich 
meine Ansicht in dem Satz zusammen: „Es gehören also das Velasco von 
Mexiko, die Liesen-Schichten der Gosau und die Globotruncanen-freien 
Proben von Weglowka zweifellos zum Dan.” 1949 habe ich mich mit dieser 
Frage ausführlicher befaßt und kam zu folgendem Schluß: 

SE 
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“If after these considerations, we ranew the question as to the period of duration 
embracing the interruption of sedimentation between Mendez and Velasco, we can safely 
conclude that in the Tampico Cretaceous there was only one break in sedimentation 
which was relatively very short. It took place approximately at the close of the Upper 
Maastricht, where sample show a mixture of the dying out Maastricht species and of the 
reviving Danish species, as well as a part of the lowest Dan where there are, as in the 
Gamsa basin, besides Globorotalia, several stunded specimens of Globotruncana. But 
just because these critical ‘transitional layers’ are absent in the Tampico basin, WuITE’s 
table leaves the impression of the existance of a sudden, very clear interruption of fauna.” 


Dieses damals nur aus wenigen Einzelproben gewonnene Ergebnis erweist 
sich heute nach den Aufsammlungen 1953 und 1954 im Becken von Gams im 
großen und ganzen als richtig. Doch läßt sich jetzt der stratigraphische Ver- 
gleich zwischen Osterreich und Mexiko noch scharfer, weitgehender und zu- 
verlässiger durchführen. 

Das Mendez endet in Tampico mit dem massenhaften Auftreten von Pseudo- 
textularien und Globotruncanen. Den gleichen Eindruck macht im Becken 
von Gams der Bereich der großen Globotruncanen, also das Maastricht II. 
Man begeht also keinen wesentlichen Fehler, wenn man das Mendez mit 
dem Maastricht II enden läßt, zumal auch bei White die Globigerinen vom 
bulloides-Typ schon im obersten Mendez beginnen. Wir haben im Becken von 
Gams gesehen, daß diese Globigerinen im Dan I die beherrschende Rolle über- 
nommen haben, die im Maastricht die Globotruncanen innehatten. Ihr von 
White vereinzelt schon im Mendez angegebenes Vorkommen läßt sie dort als 
Vorläufer erscheinen, genauso, wie dies im Becken von Gams am Ende des 
Maastricht II der Fall ist. 

Für die Zurechnung des Unteren Velasco zum Dan sprechen zunächst all- 
gemein das Vorherrschen der Globigerinen vom bulloides-Typ, ferner Ara- 
gonia ouezzanensis (bei Wuite unter dem Namen Textularia excolata), die 
im Dan des Beckens von Gams häufiger als im Paläozän ist, und schließlich 
Anomalina rubiginosa (bei Wuire Planulina rubiginosa), die in Gams fast 
allein auf das Dan II beschränkt ist. Schon allein daraus können wir folgern, 
daß ein Teil des Unteren Velasco meinem Dan II entspricht, worauf auch das 
Vorhandensein von Globorotalien deutet. 

Eine endgültige Klärung des Velascoproblems ermöglicht aber meiner An- 
sicht nach die so winzige, aber deshalb nicht weniger charakteristische Recto- 
gümbelina nodosaria. Zu dieser Art schreibt Wuıte (1929, S. 46): “This spe- 
cies, which is one of the finest guide fossils of the region, occurs in abundance 
at the very base of the Velasco.” Dabei zeichnet er sie in seiner Fossilver- 
breitungstabelle an der Basis des Velasco mit einem dünnen waagrechten 
Strich ein, so daß man annehmen darf, daß er diese Art nur ineiner Probe 
gefunden hat. Diese Tatsache erschien mir schon 1949 bemerkenswert. Wie 
schon erwähnt, sterben nach meinen Beobachtungen solche zusammengesetzten 
Formen, wie Rectogümbelina nodosaria, zwar nach relativ kurzer Zeit 
aus, aber ihre Lebensdauer ist nie so kurz, daß sie sich praktisch nur in einer 
Probe darbietet. Man konnte also vermuten, daß das bei Wuire verzeichnete 
Vorkommen dieser Art an der Basis des Velasco nur einen Teil ihrer Lebens- 
dauer widerspiegelt, mit anderen Worten, daß es irgendwo Schichten mit 
Rectogümbelina nodosaria geben muß, die im Tampico-Profil fehlen. 
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Überraschenderweise haben nun die im Becken von Gams 1953 und 1954 pro- 
filmäßig aufgesammelten Proben diese Schichten nachgewiesen. Nach der 
dichten Probenfolge im Aufschluß 4 des Gamsgrabens enthält das 8 m mäch- 
tige Dan Ib R.nodosaria in fast jeder Probe mehrfach und das 5,5 m 
mächtige Dan I a diese Art selten. Da im Tampico-Profil aber kein eindeutiger 
Hinweis auf Dan I a zu erkennen ist, bleibt nur der Schluß, daß das Dan Ib 
in Tampico gerade noch mit seinem Kopf sedimentiert wurde. 

Dafür spricht auch, daß White in seinen Tabellen an der Basis des Unteren 
Velasco diese Art zwar zusammen mit Aragonia ouezzanensis und Aragonia 
velascoensis, aber an dieser Stelle noch keine Globorotalien ein- 
gezeichnet hat. Globorotalien setzen im Tampico-Profil ebenso wie im Becken 
von Gams erst über Rectogümbelina nodosaria ein. Diese detaillierte Uber- 
einstimmung dürfte für die Qualität und Genauigkeit der Wuitr’schen Arbeit 
sprechen. Das unterste Velasco mit Rectogümbelina nodosaria und ohne 
Globorotalien in Tampico entspricht also zweifellos dem höchsten Dan Ib im 
Becken von Gams. Damit wurden im Tampico-Becken das ganze Dan I a so- 
wie der größte Teil des Dan I b nicht sedimentiert. Mit dem untersten Velasco 
setzt die Sedimentation nach der Schichtlücke gerade noch mit dem 
Kopf des Dan Ib (ohne Globorotalien) ein, um gleich darauf ins Dan II (mit 
Globorotalien) überzugehen. 

Da jedoch in dieser Schichtlücke nach den Verhältnissen in Gams größen- 
ordnungsmäßig nur etwa 20 m Sediment ausgefallen sind, ist die Lücke relativ 
geringfügig. Trotz dieser Geringfügigkeit wird sie im Wuire'schen Profil des- 
halb so bedeutungsvoll, weil sich, wie das Becken von Gams zeigt, während 
dieser Zeit ein grundsätzlicher Faunenwechsel (Aussterben der Maastricht- 
formen, Einsetzen typischer Danformen) vollzieht. In den Profilen von Gams 
wird der krasse Faunenunterschied in der Wuiter’schen Tabelle zwischen 
Mendez und Velasco durch das sich dazwischenschaltende Dan I wesentlich 
gemildert, während gleichzeitig die Bindung des Dan (und damit auch des 
Unteren Velasco) zum Maastricht stärker hervortritt. 

Rectogümbelina nodosaria als Leitfossil des Dan I rückt damit in die Reihe 
der stratigraphisch wichtigen, weltweit verbreiteten Arten. Ebenso erweist 
sich die für die Arten der Gattung Rectogümbelina von Cusuman (1946, S. 109) 
gegebene Voraussage als richtig: “The species are evidently specialized and 
short lived, and should make good index fossils.” Schließlich darf das Becken 
von Gams in Osterreich mit seiner reichen Fossilführung und einer fast lücken- 
losen Sedimentation in der höheren Oberkreide heute wohl als ein „Schlüssel- 
profil” fiir die Tethys angesehen werden. 

Man kann jedoch in der Deutung des Tampico-Profils noch weiter gehen. 
Wauite (1929, S. 39) schreibt über die Verbreitung der Aragonia velascoensis: 

“This species occurs as a rare form from the base of the Velasco through a con- 
siderable portion of the lower part of that formation, becoming common near the top of 
the lower Velasco and passing into the middle Velasco for a short distance.” 

Dabei gibt Wuire folgende Maße seiner Aragonia velascoensis, die von 
Lokalitat 2 stammt, an: Lange 0,75 mm; Breite 0,55 mm; Dicke 0,3 mm. Ver- 
gleicht man diese Maße mit den zu den Fig. 9—14 angegebenen Werten, so 
stimmen sie am besten mit der in Fig. 13 abgebildeten Form überein: Länge 
0,71 mm; Breite 0,50 mm; Dicke 0,26 mm. Diese Form stammt aber aus dem 
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Paläozän des Beckens von Gams, wo sie im adulten Stadium regelmäßig 
dicker ist als im Maastricht und Dan. Die Deutung als Paläozän wird auch 
durch die von Wuire angegebene wechselnde Häufigkeit dieser Art gestützt. 
In seiner Fossiltabelle ist sie im oberen Drittel des Unteren Velasco bis zu 
einem gewissen Teil des Mittleren Velasco mit einer dickeren Linie einge- 
zeichnet, ehe sie ausstirbt. Da A. velascoensis im Becken von Gams im Paläo- 
zän häufiger als im Maastricht und Dan beobachtet wird, würde ich diese 
in der Tabelle von Wuire dicker eingezeichnete Linie, also den höchsten Teil 
des Unteren Velasco und den unteren Teil des Mittleren Velasco, entsprechend 
ins Paläozän stellen. 

Diese Auffassung kann man u. a. noch mit zwei weiteren markanten Formen 
belegen. Pulvinulinella velascoensis Cusuman & Jarvıs und Pulvinulinella 
florealis (Wuite) (bei Wuıte Rotalia velascoensis und Gyroidina florealis) 
reichen im Becken von Gams nur bis zum Paläozän einschließlich. Im Unter- 
Eozän habe ich diese beiden Arten sowie Aragonia velascoensis nicht mehr 
gefunden. Diese Beobachtung deckt sich völlig mit der von Wuirte in Tampico. 
Alle drei Formen sterben vor Erreichen des Kopfes des Mittleren Velasco aus. 
Hierdurch gewinnt einerseits die Paläozändeutung an Sicherheit, andererseits 
könnte auch im Tampico-Profil der höchste Teil des Mittleren Velasco schon 
dem Unter-Eozän angehören. 

In Abb. 5 habe ich versucht, die Schichtlücke zwischen Unterem Velasco und Mendez 
in Tampico an Hand der Schichtenfolge im Becken von Gams zu präzisieren. Der gekreuzt 
schraffierte Teil, das oberste Maastricht II, das Dan Ia und der überwiegende Teil des 
Dan Ib, fehlt demnach in Tampico. Wenn ich früher schrieb: „Die größte mir be- 
kannte Schichtlücke zwischen Maastricht und Dan liegt im Becken von Tampico (Mexiko) 
vor“ (WIcHER 1953, S.9), so ist dies heute nicht mehr aufrechtzuerhalten, da eine noch 
größere Schichtlücke in Ägypten existiert (siehe Kapitel D 3). Ferner habe ich noch 1953 
im Becken von Gams eine, wenn auch geringe Schichtlücke zwischen Maastricht und Dan 
angenommen. Nach der Bearbeitung des vor allem 1954 aufgesammelten reichen Materials 
und nach den Geländebeobachtungen BETTENSTAEDT’s kann ich auch diese Ansicht zu- 
gunsten der eines kontinuierlichen, lückenlosen Überganges aufgeben. 

In diesem Zusammenhang erscheint es notwendig, auf die Arbeit von Nora 
(1951 a, Tab. 2) einzugehen, soweit sie die Oberkreide betrifft. Im unteren Teil 
seiner Oberkreidetabelle setzt Norn Velasco = Navarro sowie Mendez und 
Papagallos zusammen = Taylor. Da das Navarro aber, wie ich schon 1949 
ausgeführt habe, dem Maastricht entspricht, kann es nicht mit dem Velasco 
im Wuite'schen Sinne, sondern nur mit dem Mendez verglichen werden. An 
anderer Stelle modifiziert Nora (1951 b, S.37) seine Ansicht über das Velasco, 
indem er schreibt: 


“The Velasco cannot, as a whole, be correlated with the Navarro. The sediments of 
the Salzburg (Upper Austria) area, the age of which is considered, on the basis of their 
foraminifera, to be Maestrichtian-Campanian, should, in our opinion, be correlated with 
the Navarro. They do not, therefore, represent the entire Velasco, but only the lower 
portion of it, as Wire used the term.” 


Auch diese Deutung läßt sich nach dem vorstehend Gesagten. nicht auf- 
rechterhalten. Der überwiegende Teil des Unteren Velasco nach White ent- 
spricht, wie wir sahen, dem Dan II und der allerunterste Teil dem höchsten 
Dan Ib. Darunter lagert, durch eine Schichtlücke getrennt, das Mendez — 
Maastricht, so daß die Maastricht-Campan-Sedimente von Salzburg weder mit 
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Abb. 5. Stratigraphische Gegeniiberstellung der Schichtenfolge in Osterreich und Mexiko 
nach Foraminiferen. Gekreuzt schraffierter Teil = Schichtliicke in Tampico. 


dem Unteren Velasco insgesamt noch mit einem Teil davon verglichen werden 
können. Diese Unstimmigkeiten haben ihre Parallele darin, daß Notun (1951 a) 
im unteren Teil seiner Tabelle 2 Pseudotextularia elegans und Pseudotextu- 
laria varians in das Velasco hineinreichen läßt, obwohl diese Arten in der Wuire- 
schen Tabelle nur bis zum Ende des Mendez gehen. Ferner erscheint bei Notu 
Aragonia ouezzanensis (bei ihm unter dem Namen Textularia excolata) erst 
etwas oberhalb der Velasco-Basis, während diese Art bei Wuite unmittelbar 
an der Basis des Velasco einsetzt. 

Im oberen Teil seiner Tabelle (Oberkreide Europa) gibt Notun ferner Aragonia 
ouezzanensis auch aus dem Campan des Kaukasus an. Aus seiner Synonymliste (NoTH 
1951 a, S. 33) geht hervor, daß er sich auf GLAESSNER (1937) bezieht. GLAESSNER (1937) 
schreibt aber auf Seite 389: „Im folgenden führe ich die wichtigsten Arten der höchsten 
Schichten von unzweifelhaft senonem Alter (Campan—Maastricht) der Profile von Anapa, 
Ilskaya und Gorjatschij Klutsch in einer Tabelle an.“ Hieraus kann kein eindeutiger 
Campan-Fund herausgelesen werden, sondern nur, daß A. ouezzanensis in dem nicht 
näher gegliederten Bereich Campan bis Maastricht beobachtet wurde. Nach den gut 
datierbaren und vollständigen Profilen im Becken von Gams setzt A. ouezzanensis erst im 
höchsten Maastricht ein und ist dann hauptsächlich im Dan verbreitet (Abb. 4). 

Schließlich ist noch auf die von Norx angegebene Bolivina incrassata ein- 
zugehen, die er im oberen Teil seiner Tabelle 2 im Maastricht mit einem Pfeil 
bis fast zur Hälfte des Coniac einzeichnet. Im Text erwähnt Nor# (S. 64) unter 
Vorkommen: „Nach Franke: Ober-Turon — Ober-Senon von Nord- und 
Mitteldeutschland.” Diese Angabe findet sich bei Franke (1928) auf S. 153. 
Eine solche Verbreitung steht aber mit allen Beobachtungen in Nordwest- 
deutschland und anderen Ländern im Widerspruch. Da ich mit Franke selbst 
seinerzeit vor dem Kriege in Berlin darüber gesprochen habe, kann ich diesen 
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Irrtum aufklären. Franke, von Haus aus Studienrat und kein Geologe, 
war Mikropaläontologe aus Liebhaberei und verließ sich auf die stratigra- 
phischen Angaben der Geologen, die ihm die betreffenden Proben brachten. 
Die „Turon“-Probe: „Weiße Kreide von Lebbin (Wollin)‘ erhielt Franke von 
einem kartierenden Geologen aus Berlin, und da er in ihr u. a. Bolivina incras- 
sata fand, mußte er die große Reichweite Ober-Turon bis Ober-Senon folgern. 
Kurz vor seinem Tode zeigte mir Franke diese Probe in Berlin, und ich stellte 
auf Grund der Faunengemeinschaft fest, daß sie nicht dem Turon, sondern 
dem Senon angehörte. Damitentfälltin Zukunft die von FRANKE 
angegebene Reichweite Turon bis Senon und es verbleibt für 
Bolivina incrassata (Fig.4) als Lebensdauer nur noch höchstes Ober-Campan 
bis Maastricht. Diese Zusammenhänge konnten selbstverständlich Norn nicht 
bekannt sein. 


Das Exemplar, das Norx (1951 a, Taf. 9, Abb. 8) abbildet, stellt aber nach 
den Größenverhältnissen nicht die kleinere Bolivina incrassata Reuss (Fig. 4) 
dar, sondern die größere und breitere Bolivina incrassata gigantea (Fig. 2 
und 3), die schon mehrfach erwahnt wurde. Ich habe diese Unterart 1942 
(Taf. 26 Fig. 18) als Bolivina cf. incrassata sowie 1949 (Taf.5 Fig.2 und 3) 
und 1956 (Betrenstaept & Wicuer, Taf.2 Fig. 19) unter dem Namen Bolivina : 
incrassata gigantea abgebildet. Unter beiden Bezeichnungen erscheint sie auch 
in anderen Arbeiten (u. a. HıLrermann 1952, Abb. 5; Wicner 1953, Tab. 4 und 5; 
Hırtermann & Koch 1955, Tab. 1). 

Obwohl es sich um ein nomen nudum handelt, halte ich diese Form fiir eine selb- 
ständige Unterart. HıLrermann (1952, S. 52) und Hmrermann & Koch (1955, S. 364) 
deuten B. incrassata gigantea nach Horker als eine oder zwei von 3 Generationen der- 
selben Art. Von B. incrassata gigantea bilde ich hier eine mikrosphärische (Fig. 2) und 
eine megalosphärische Form (Fig. 3) ab. Gegen die Auffassung, daß die kleine B. incras- 
sata (Fig. 4) nur eine dritte Generationsform darstellt, spricht meiner Ansicht nach ihre 
längere Lebensdauer. Dieser Unterschied der stratigraphischen Reichweiten (Abb. 4) 
interessiert uns hier in erster Linie. Bolivina incrassata reicht vom obersten Ober-Campan 
bis zur casimirovensis-Zone, also bis zum Ende des Maastricht, während B. incrassata 
gigantea in meiner Unterartfassung erst im Unter-Maastricht beginnt und nur bis zur 
junior-Zone des unteren Ober-Maastricht reicht, also nicht mehr in der casimirovensis- 
Zone auftritt. 


2. Israel 


In seiner Arbeit über die Mikrofaunen von Israel gibt Reiss (1952 a) am 
Schluß eine Tabelle, die hier nur insoweit interessiert, als sie das Maastricht, 
Dan und Paläozän betrifft. Reıss unterscheidet folgende Bereiche, die er durch 
Foraminiferengattungen charakterisiert: 


Globigerina, Globorotalia Paleocene 
+ 
Globigerina Danian 


Globotruncana, Gümbelina, 
Pseudotextularia, Globigerinella, 
Globigerina 


Maestrichtian, Campanian 
+ Santonian 
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Bei Betrachtung dieser Tabelle fällt einem sofort auf, daß innerhalb der 
hôheren Oberkreide (Maastricht bis Dan) keine wesentlichen Unterschiede 
zwischen Israel und dem Becken von Gams bestehen. Der über dem Maastricht 
lagernde Globigerina-Bereich von Reıss entspricht offensichtlich meinem Dan I 
(vorherrschend Globigerinen, ohne Globorotalien) und der untere Teil des 
darüber folgenden Globigerina—Globorotalia-Bereichs meinem Dan II (mit 
Gioborotalien). Die von Reıss angegebenen Globorotalienarten widersprechen 
keineswegs dieser Deutung. Auch das Fehlen der im Becken von Gams und 
Tampico vorhandenen Rectogümbelina nodosaria fällt im Hinblick auf die 
sonstige Übereinstimmung wenig ins Gewicht, zumal diese winzige Leitform 
des Dan I bei seltenem Auftreten unter Umständen übersehen werden kann. 
Ein Problem bleibt freilich die Abwesenheit so typischer Formen wie Ara- 
gonia ouezzanensis und A. velascoensis, die beide sowohl in Tampico wie im 
Becken von Gams vorkommen. Vielleicht fehlen sie in Israel aus faziell- 
paläogeographischen Gründen. Im übrigen weist Reıss (1952 a, S. 48) selbst 
auf die Ähnlichkeit seines Bereiches Dan—Paläozän u.a. mit dem Velasco- 
shale in Mexiko hin. 

Was das Maastricht anbetrifft, schien zunächst eine Unstimmigkeit vor- 
handen, da Reiss Bolivina decurrens (EHrENBERG), wenn auch nur mit ge- 
strichelter Linie (‚rare — very rare“), fast durch das ganze Maastricht angibt, 
während sie in Nordwestdeutschland in der Hauptsache auf das Unter- 
Maastricht beschränkt ist (Wicner 1953, S. 17). Ich vermutete daher zunächst, 
daß in Israel das höchste Maastricht nicht ausgebildet ist. Aber inzwischen 
gaben Hırrermann & Koch (1955, S.364) Bolivina decurrens auch aus dem 
Ober-Maastricht, wenn auch seltener, an, und ich fand diese Art auch im 
Becken von Gams vereinzelt im höchsten Maastricht. Ferner vermerkt Reıss 
(1952 a) in seiner Tabelle Osangularia lens Brotzen im höheren Teil seines 
Maastricht, die auch nach meinen Beobachtungen vorwiegend im Ober- 
Maastricht (bis Dan) auftritt. Nach einer späteren Arbeit von Reıss (1954) 
über die Gattung Bolivinoides kann heute kein Zweifel mehr darüber bestehen, 
daß in Israel Ober-Maastricht vorhanden ist. Danach gibt er dort im Ober- 
Maastricht Bolivinoides peterssoni Brotzen an, die auch in Nordwestdeutsch- 
land eine markante Leitform des Ober-Maastricht darstellt (Wicner 1953, 
S. 15, Tab. 4), sowie Bolivinoides draco dorreeni FınLay, die ebenfalls in Nord- 
deutschland (mit etwas kürzerer Vertikalreichweite) im höheren Maastricht 
gefunden wird (vgl. Wıcher 1953, S. 16). 

Nach diesen Arten ist also anzunehmen, daß auch das Maastricht in Israel 
vollständig sedimentiert ist. Interessant wäre es aber festzustellen, ob in 
Israel die großwüchsigen Globotruncanen meines Maastricht II vorhanden 
sind, mit denen diese Stufe im Becken von Gams endet. Falls dies der Fall ist, 
dürfte das Profil in Israel das gleiche sein wie im Becken von Gams. Etwa 
vorhandene Schichtlücken können nur ein geringes Ausmaß besitzen. Vor- 
läufig neige ich zu der Ansicht, daß in Israel eine vollständige Sedimentation 
der höheren Oberkreide und damit eine grundsätzliche Übereinstimmung mit 
Österreich vorliegt. 
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3. Agypten 


In seiner „Biostratigraphy of the Maqfi section, Egypt” gibt LeRoy (1953) 
eine Gliederung in verschiedene „Units“. Seine „Unit A", von der nur die 
obersten 150 FuB aufgeschlossen sind, stellt er in das Maastricht. Hierauf 
folgt diskordant seine „Unit IV” mit 72 Fuß Mächtigkeit, die er als Unter- 
Eozän deutet. Damit legt er die Kreide/Tertiar-Grenze zwischen ,,Unit A” 
und „Unit IV”. Auf seine „Unit IV“ folgt diskordant „Unit III", eine sehr harte 
Lage von nur 7 Fuß Mächtigkeit mit Nummuliten und Operculinen, die er 
ebenfalls dem Unter-Eozän zurechnet. Mit 433 Fuß Mächtigkeit lagert dar- 
über wiederum diskordant die „Unit II”, die LERoy ebenso, wie die den Ab- 
schluß seines Profils bildende, 138 Fuß mächtige „Unit I", ins Unter-Eozän 
stellt. 

Ein Vergleich dieser Deutung der ,,Maqfi section‘ mit meinen Ergebnissen 
im Becken von Gams kann natürlich nur tentativ sein, da LeRoy’s Angaben 
nicht überall eingehend genug sind. Immerhin lassen sich einige Angaben für 
diesen Zweck verwerten. 

Die „Unit A’ gehört zweifellos dem Maastricht an. Nach der von 
LeRoy angegebenen Liste der häufigen Fossilien und ihren im Becken von 
Gams beobachteten Vertikalreichweiten läßt sich dieses Maastricht noch ge- 
nauer definieren. Daß LeRoy Pseudotextularia varians Rzenak, eine so mar- 
kante Form, nicht angegeben hat, vermittelt schon einen ersten Hinweis 
darauf, die „Unit A’ in mein Maastricht I zu stellen, in dem diese Art seltener 
ist als im Maastricht II. Eine Bestätigung hierfür gewinnt man bei Betrachtung 
der von LeRoy auf Taf. 10 Fig. 4—5 abgebildeten Bolivina incrassata Reuss. 
Auf S.20 gibt er folgende Maße an: Länge 1,13 mm; Breite 0,55 mm; Dicke 
0,27 mm. Damit handelt es sich bei dieser Form nicht um Bolivina incrassata 
Reuss (die nach Franke 0,75 bis 1 mm Länge, 0,23 mm Breite und 0,17 mm 
Dicke hat), sondern eindeutig um Bolivina incrassata gigantea. Wie schon er- 
wähnt, unterscheiden sich die stratigraphischen Reichweiten beider Formen. 
B. incrassata gigantea reicht im Boreal von der lanceolata- bis zur junior-Zone 
einschließlich und charakterisiert in der Tethys mein Maastricht I. Damit 
dürite die „Unit A” etwa meinem Maastricht I entsprechen. Von den von 
LeRoy auf S. 7 aufgeführten Arten widerspricht keine dieser Deutung. 

Was das Alter der „Unit IV“ betrifft, kann ich mich der Unter-Eozän- 
Deutung von LeRoy nicht anschließen. Meines Wissens ist Globorotalia 
velascoensis (Cusuman) im eindeutigen Unter-Eozän noch nie festgestellt 
worden. Gewiß ist es auffallend, daß so charakteristische Formen wie Ara- 
gonia ouezzanensis und A.velascoensis in der Fossilliste fehlen. Vielleicht 
sind sie dort als seltene Formen nicht aufgeführt, da LeRoy nur „common 
fossils’ aufzählt, oder sie fehlen wie auch in Israel aus faziellen Gründen. 
Nach meinen Erfahrungen im Becken von Gams und in anderen Teilen der 
Welt kann ich die „Unit IV“ nur ins Dan II stellen und die Grenze 
Kreide/Tertiär an die Basis von „Unit III” legen. h 

Die Tatsache, daß an der Basis der „Unit IV“ massenhaft Glaukonit vor- 
kommt, ist kein Beweis für die Grenze Kreide/Tertiär, sondern höchstens ein 
Hinweis auf eine Transgression. Tatsächlich transgrediert nach meiner Auf- 
fassung Dan II (‚Unit IV") auf Maastricht I („Unit A“). Damit dürfte in der 
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Abb. 6. Stratigraphische Gegenüberstellung der Schichtenfolge in Österreich und Ägypten 
nach Foraminiferen. Gekreuzt schraffierter Teil = Schichtlücke in der Magqfi Section. 


„Maafi section‘ die Schichtlücke etwa das Maastricht II und Dan Ia und Ib 
umfassen. Verglichen mit den Mächtigkeiten im Becken von Gams würde das 
immerhin einen Sedimentausfall von über 100 m bedeuten. Wenn man außer- 
dem berücksichtigt, welche Faunenänderung sich gerade in diesem Zeitraum 
vollzogen hat, erscheint der krasse Faunenunterschied zwischen „Unit A’ und 
„Unit IV“ nicht mehr merkwürdig. Ein Danalter der „Unit IV" wird im 
übrigen auch von anderer Seite angenommen (LeRoy, S. 8): 

“The presence of Danian deposits in Egypt has always been open to controversy. 
Unit IV is believed to be correlative with beds designated by BEADNELL (1901, p. 20) as 


‘green shaly clays with numerous fossil casts in ironstone, three to five metres’ 
exposed in the Guss Abu Said section and placed by him within the Danian.” 


Auch ist es bezeichnend, daß LeRoy trotz seiner Deutung der „Unit IV” 
als Unter-Eozän zugeben muß: “Lithologically Unit IV is more closely allied 
to Unit A than to the overlying Units III and IL.” Schließlich führt LeRoy 
(S.8) folgende mikrofaunistische Kriterien nach Tromp zur Unterscheidung 
der höchsten Kreide und des basalen Eozän an: 

“1. The uppermost Cretaceous contains numerous specimens of Gümbelina, many of 
which exceed 0,60 mm. The basal Eocene contains a limited number of this genus. 

2. Globorotalia suddenly floods the basal Eocene. 

3. In the basal Eocene, Globigerina is much more abundant than Globigerinella. 

4. Globotruncana is abundant in the uppermost Cretaceous but is absent in the 

Eocene.” 

Diese vier Merkmale sind nach meinen Erfahrungen im Becken von Gams 
mindestens ebenso typisch fiir die Grenze Maastricht/Dan, also keineswegs 
ausschlaggebend fiir die Grenze Kreide/Tertiar. 
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Wenn LeRoy weiterhin schreibt: ‘The microfaunas of Unit IV appear to 
be allied to those of the Velasco shale of Mexico”, schließt er sich indirekt 
meiner Parallelisierung an. Wenn er aber fortfährt: „which THALMANN (1935, 
p. 371) considers Paleocene’, so ist zu berücksichtigen, daß Tuarmann selbst 
heute nicht mehr so überzeugt ist, daß es sich beim Velasco nur um Paläozän 
handelt, denn er teilte mir in einer brieflichen Stellungnahme zu meiner 
Tampico-Arbeit (1949) am 21. August 1950 mit: ,, Was mir vor 16 Jahren vor 
allem wichtig war, war der groBe Faunenunterschied der Mendez- gegentiber 
den Velasco-Schichten, und ich bin sehr erfreut darüber, daß es Ihnen ge- 
lungen ist, Ordnung zu schaffen in der Streitfrage: Danien oder Paläozän.” 

Auf der von mir als Dan II gedeuteten „Unit IV“ lagert transgressiv die 
nur 7 Fuß mächtige „Unit III”. Die zahlreichen Großforaminiferen, die diese 
Schicht enthält, bilden offenbar eine Parallele zu dem häufigen Auftreten von 
Großforaminiferen im Paläozän des Beckens von Gams. Leider handelt 
es sich um einen nicht aufbereitbaren „hard, massive, gray, medium-crystalline 
limestone”, so daß der Gehalt an Kleinforaminiferen nicht angegeben ist. 
LeRoy erwähnt aber Nummulites deserti Harpe, der nach Scuaus (1951, S. 73 
und 98) nur im Paläozän auftritt. Da diese Art allerdings auch in der „Unit II 
und I" gefunden sein soll, liegen hier wohl verschiedene Artauffassungen vor. 
Im übrigen erscheinen bei einem Paläozänalter dieser „Unit“ auch die Dis- 
kordanzen an ihrer Basis und am Kopf motivierter, da es äußerst unwahr- 
scheinlich ist, daß in der nur etwa 2 m mächtigen „Unit III” das gesamte 
Paläozän vertreten ist. Auf „Unit III" folgt transgressiv die „Unit II", die 
LeRoy in das Unter-Eozän stellt®, An der Basis enthält „Unit II“ Boli- 
vina semireticulata LERoy und Loxostomum applinae (PLummer). Wenn man 
richtigerweise Aragonia aragonensis (Fig. 19) für Bolivina semireticulata 
setzt, entspricht diese „Unit Il" an der Basis völlig unserem Unter-Eozän im 
Becken von Gams. Gleichzeitig wird dadurch die Deutung von „Unit III" als 
Paläozän gestützt, das an manchen Fundpunkten durch eine Blütezeit von 
Großforaminiferen gekennzeichnet zu sein scheint. 

Während sich die vorstehende Deutung (Abb.6) nur auf die von LeRoy 
beschriebene ,,Maqfi section” bezieht, scheinen in anderen Teilen Ägyptens 
andere Verhältnisse vorzuliegen. So unterscheiden Nakkapy & Osman (1952) 
in den Esna Shales an der Kreide/Tertiär-Grenze drei Horizonte: 


Globorotalia-Zone (Dano-Paleocene) 
„Buffer-Zone“ (Danian) 
Globotruncana-Zone (Maestrichtian). 


Narkapy & Osman geben in ihrer kurzen Zusammenfassung nur an, daß in 
der „Buffer-Zone‘ Globotruncana und Globorotalia fehlen. Ganss & Knip- 
SCHEER (1954, S. 373), die diese Arbeit zitieren, erwähnen aber aus dieser Zone 
„reichlich Globigerinen vom bulloides-Typ’. Damit kann die ,,Buffer-Zone” 
als Dan I und zumindest der untere Teil der Globorotalia-Zone als Dan II ge- 
deutet werden. Die von Naxkapy & Osman untersuchten Profile Ägyptens ent- 
halten demnach das in der „Maqfi section“ fehlende Dan I. 


° Nach mündlicher Mitteilung von Dr. BETTENSTAEDT bildet LeRoy aus der Unit II 
eine Reihe von Arten ab, die mit stratigraphisch wichtigen, im nordwestdeutschen Unter- 
Eozän 3 auftretenden Arten zumindest sehr nahe verwandt sind. 
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4, Italien 


ScHWEIGHAUSER (1953) befaBt sich in seinen Untersuchungen über das 
Vicentin (Norditalien) in der Hauptsache mit den Discocyclinen und Astero- 
cyclinen des Paläozän und Eozan. Auf S. 26 (Fig. 10) veröffentlicht er jedoch 
eine Tabelle, die er in der Oberkreide beginnen läßt. Die dort mit einbezogenen 
Kleinforaminiferengattungen (Globotruncana, Globorotalia und Globigerina) 
legen einen Vergleich mit den im Becken von Gams gewonnenen Ergeb- 
nissen nahe. 


SCHWEIGHAUSER gibt mit seiner Tabelle in der Oberkreide gerade noch die 
höchste Verbreitung der Globotruncanen an. Da nach ihm (S.28) zum Teil 
kontinuierliche und ungestôrte Sedimentationsfolgen vorliegen (San Pan- 
crazio und Merone), müßte es sich um das Maastricht II handeln, das im 
Becken von Gams u.a. durch Globotruncanen mit übersteigertem Größen- 
wachstum gekennzeichnet ist. Dies scheint auch tatsächlich der Fall zu sein. 
Aus dem Gebiet des Monte Baldo erwähnt Scuwetcuauser (S. 18) besonders 
schöne Exemplare von Globotruncana stuarti, Gl. contusa, Gl. caliciformis, 
Gl. conica u.a. Auf S.19 schreibt er: „Unter den kretazischen Formen sind 
besonders große Exemplare von Gl. stuarti zu erwähnen“ und auf S. 20: „Am 
Westfuß des Monte Bolca stehen in einem kleinen Steinbruch helle, körnig 
anwitternde, spätige Kalke an, die massenhaft Foraminiferen enthalten, vor 
allem große Globotruncanen ...” Damit dürften die von ScHWEIGHAUSER an- 
gegebenen Schichten mit Globotruncanen dem Maastricht II angehören. 

Die stratigraphische Bedeutung der großwüchsigen Globotruncanen konnte erst im 
Becken von Gams erkannt werden, denn SCHWEIGHAUSER bemerkt auf Seite 20 bei Er- 
wähnung dieser Globotruncanen noch: „Die Foraminiferen sprechen für oberes Campanien 
oder Maestrichtien“ und auf Seite 11: „So werden vor allem Schichten mit großen Globo- 
truncanen (Gl. stuarti, Gl. contusa, Gl. caliciformis) dem Maestrichtien zugeordnet.“ 
Tatsächlich handelt es sich aber um das höchste Maastricht. 

Im übrigen bildet auch Cıra (1956) von verschiedenen Fundpunkten Italiens am Ende 
des Maastricht großwüchsige Globotruncanen ab, so u.a. bei Merone, wo Schichten mit 
großwüchsigen Globotruncanen unmittelbar in solche mit vorwiegend Globigerinen 
(Dan I) übergehen, in S. Antonio Bellunese, Vincenza Nuova und Molveno. 

Es folgen nun in den Profilen von Scuweicuauser Schichten, die nach ihm 
fast ausschließlich Globigerinen führen und die er (S.25 und 28) ins Danien 
stellt. Auch hier besteht kein Zweifel, sie meinem Dan I (Globigerinenbereich) 
im Becken von Gams gleichzustellen. Mit diesen Globigerinenschichten läßt 
SCHWEIGHAUSER in seiner Tabelle die Oberkreide enden und mit dem Einsetzen 
der Globorotalien sein Paläozän beginnen. Er charakterisiert (S.25) die fol- 
genden Schichten durch Globigerina, Globorotalia, Miscellanea sowie dem 
Fehlen von Nummuliten und Discocyclinen und stellt sie „mit Vorbehalt‘ ins 
Untere Paläozän (Montien). Wie aber oben erwähnt, hat Kerrer (1939) in 
Schichten mit Globorotalien am Kaukasus Echinocorys sulcatus, also ein Dan- 
fossil, gefunden. Aus diesem Grunde würde ich auch hier die Globorotalien- 
führenden Schichten noch dem höheren Dan, also meinem Dan II, zuordnen 
(Abb. 7). | 

Nach diesem ersten Drittel des ScawercHauser'schen Paläozän, das meiner 
Ansicht nach noch dem Dan angehört, setzt erst die Masse der Großforamini- 
feren mit Operculina, Gypsina, Discocyclina und Asterocyclina ein. Genau die 
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gleiche Aufeinanderfolge liegt im Becken von Gams vor. Dort folgen eben- 
falls Schichten mit Discocyclinen, Operculinen, Nummuliten und zusätzlich 
Kleinforaminiferen, die auf Paläozän hinweisen. Diese Übereinstimmung läßt 
die Grenze Dan/Paläozän an der Stelle vermuten, an der die genannten Groß- 
foraminiferengattungen, besonders Discocyclina, einsetzen. Auch ScHAuB 
(1951, S.218) sieht Schichten mit den ersten Discocyclinen als sicheres Ter- 


tiär (Paläozän) an. 
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Abb. 7. Stratigraphische Gegeniiberstellung der Schichtenfolge 
in Osterreich und Norditalien nach Foraminiferen. 


Im einzelnen unterscheidet ScHAug (S. 81 und 218) ein 

Jüngeres Paläozän mit primitiven Nummuliten und Discocyclinen 

(Thanétien oder ? Landenien) und ein 

Alteres Paläozän ohne Nummuliten mit Discocyclinen und Globorotalien 

(Montien). 
Demgegenüber deutet SCHWEIGHAUSER (S. 28) das erste Einsetzen von Discocyclina im 
mediterranen Raum schon als vermutliches Thanétien und statt dessen den darunter- 
lagernden Horizont mit Globorotalia und Globigerina, den ich meinem Dan II zurechne, 
als Montien. Es ist zunächst nicht ersichtlich, wie sich dieser Widerspruch zwischen 
Scuaus und SCHWEIGHAUSER erklärt, obwohl sich SCHWEIGHAUSER (S. 27—28) auf ihn be- 
zieht. Hier scheint das Profil auf Seite 21 bei Scxaug (1951) maßgebend zu sein, bei dessen 
Deutung Scuaus die fraglichen Schichten mit Globorotalien und Globigerinen unter- 
halb des tiefsten Fundes von Discocyclina in sein ,Paläozän ohne Nummuliten“ ein- 
bezieht, also nach seiner Auffassung auf Seite 218 in das Montien. Aber gleichzeitig 
schreibt ScHAug auf Seite 218, daß er diese fast nur Globorotalien-führenden Schichten als 
„Übergangsschichten“ der Kreide/Tertiär-Grenze ansieht. 


Diese verschiedenen, zum Teil mit Vorbehalt angegebenen Deutungsver- 
suche zeigen nur die bisherigen Unsicherheiten. Nach dem Profil im Becken 
von Gams sind die erwähnten ,,Ubergangsschichten” mit Globorotalien noch 
ins Dan (Dan II) zu stellen, während darüber mit dem ersten Erscheinen von 
Discocyclinen das Paläozän (Montien) beginnt. Über die Zurechnung der dar- 
unter lagernden Schichten mit vorherrschend Globigerinen zum Dan (Dan I) 
und der noch tieferen Horizonte mit reichen Globotruncanenfaunen zum 
Maastricht stimmen dagegen die Auffassungen fast aller Autoren überein. 
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Im übrigen bestehen zwischen der GroBforaminiferenstratigraphie und 
meiner sich auf Kleinforaminiferen gründenden Gliederung keine Wider- 
sprüche. Die Profile von ScxweicHAuser in Vicentin (Norditalien) scheinen 
ebenso wie das von Ress in Israel dem Becken von Gams in Österreich zu ent- 
sprechen. Die gleiche liickenlose Aufeinanderfolge von Schichten, die als 
Maastricht II, Dan I und Dan II gedeutet werden kénnen, findet sich nach 


Citra (1956) in Italien auch bei S. Antonio Bellunese, Vincenza Nuova und 
Molveno. 


E. Stratigraphische Gleichstellung zwischen Tethys und Boreal 


1953 habe ich versucht, das boreale Maastricht mikropaläontologisch 
zu unterteilen und diese Gliederung mit der nach Megafossilien in Verbinduns 
zu bringen, die Jererzky (1951) für die jüngere boreale Oberkreide Eurasiens 
aufgestellt hat: 


Belemniten-Zonen Unterstufen 


Dan 


Belemnella casimirovensis (SKOLOZDR.) oberes 


Ober-Maastricht 
Belemnitella junior Nowak unteres 


Belemnella lanceolata sumensis JELETZzkY  |oberes 


Unter-Maastricht 
Belemnella lanceolata (ScHLoTH.) unteres 


Belemnitella mucronata (SCHLOTH.) Ober-Campan 


Mit Hilfe einer ganzen Reihe geeigneter Foraminiferenarten läßt sich dieses 
boreale Ober- und Unter-Maastricht auch mikropaläontologisch bestimmen 
und innerhalb des Ober-Maastricht angenähert die junior- von der casimiro- 
vensis-Zone trennen (Wıcher 1953, S. 19). 


Eine unmittelbare Übertragung der borealen Belemnitengliederung auf die 
Tethys ist meines Wissens noch nicht versucht worden. Um so wichtiger war 
die Frase, ob dies auf dem Umwege über die Foraminiferen möglich ist. Ob- 
wohl sich gleichaltrige Mikrofaunen der Tethys und des Boreal manchmal 
fast im gesamten Artenbestand voneinander unterscheiden, lassen in anderen 
Fällen einzelne in beiden Faziesbereichen auftretende Foraminiferenarten 
weitreichende und zuverlässige Altersbestimmungen zu (BETTENSTAEDT & 
Wicuer 1956). Dies gilt z.B. für die hier untersuchten Ober-Campan-Proben 
(Grimpenbach B8, 28—37/54 und 143—144/54). Wenn man aus diesen 
Faunen die Arten eliminiert, die vor allem in den Tethysgebieten vorkommen, 
verbleiben zwar nur noch: 


Stensiöina pommerana BROTZEN 

Bolivina incrassata REUSS 

Bolivinoides draco (Marsson) miliaris HILTERMANN & Koch 
Bolivinoides decorata decorata JonES 
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Aber diese Arten gehören gerade zu den seit zwei Jahrzehnten immer wieder 
überprüften Leitformen, mit denen wir auch heute in Nordwestdeutschland 
oberes Ober-Campan bestimmen. 

Ähnlich verhält es sich mit dem Maastricht, das als Stufe mikropaläontologisch in 
allen Sedimentationsräumen erkannt werden kann. Die von mir im Boreal durchgeführte 
Unterteilung des Maastricht gründet sich aber vorwiegend auf Arten, die entweder nur 
boreale Lebensbedingungen bevorzugen, in der Tethys eine größere Reichweite besitzen 
als im Boreal oder aus lokal-faziellen Gründen zufällig im Becken von Gams fehlen. Aus 
diesem Grunde habe ich das Maastricht von Gams zunächst in ein Maastricht I und II 
untergliedert. Es scheint aber wenigstens eine tentative Gleichstellung mit den borealen 
Belemniten-Zonen JELETzKy’s möglich zu sein. 

Für das Maastricht I ist die schon mehrfach erwähnte Bolivina incrassata 
gigantea (Fig. 2 und 3) von Bedeutung, die im Becken von Gams nur in diesem 
Horizont auftritt. Sie ist innerhalb des borealen Maastricht auf die /anceolata-, 
sumensis- und junior-Zone beschränkt und in der casimirovensis-Zone schon 
ausgestorben (Wicner 1953, S.16 und Tab.5). Demnach könnte das Maas- 
tricht I etwa dem borealen Unter-Maastricht bis unteren Ober- 
Maastricht entsprechen. 

Wenn diese Gleichstellung zutrifft, verbleibt fiir das Maastricht II der 
Tethys in der borealen Gliederung nur noch die casimirovensis-Zone (oberes 
Ober-Maastricht). Diese Zone ist nun in Schweden, Dänemark und nörd- 
lichstem Nordwestdeutschland mikropaläontologisch besonders interessant, 
da hier „plötzlich“ ausgesprochene und typische Elemente der wärmeren 
Tethysmeere auftreten. Bisher konnte ich in holsteinischen Bohrungen in 
diesem Horizont folgende Tethysarten feststellen: 

Pseudotextularia elegans RZEHAK 

Giiblerina cuvillieri KIkoÏNE 

Globotruncana contusa (CUSHMAN) 
und einige weitere ein- und zweikielige Globotruncanen.!? Das merkwürdige 
Erscheinen dieser wärmeliebenden Arten nur in dieser einen borealen Zone 
habe ich durch eine zeitweise von Süden kommende, wärmere Strömung zu er- 
klären versucht — eine Deutung, der sich neuerdings Troerısen (1955) ange- 
schlossen hat. Betrachten wir aber die überreiche Arten- und Individuenfülle, 
die sich unter allen Oberkreidestufen im Maastricht II aufs höchste gesteigert 
hat, und gleichzeitig die überdurchschnittliche Größe vieler Arten der Gat- 
tungen Globotruncana, Bolivinoides, Bolivina, Reussella u. a., müssen die 
Lebensbedingungen für Kleinforaminiferen zu dieser Zeit in der Tethys her- 
vorragend günstig gewesen sein. So könnten unter Umständen aus dem zur 
Zeit des Maastricht II übersättigten und reichen Individuen-Reservoir der 
Tethysmeere einige besonders widerstandsfähige Arten gelegentlich bis in 
boreale Sedimentationsräume vorgestoßen sein. Nach Diskussionen mit 
Dr. Bertenstaeor erscheint dieser Deutungsversuch auch nach rezent-bio- 
logischen Beobachtungen vertretbar. Damit ergibt sich auch stratigraphisch 
die Wahrscheinlichkeit, das Maastricht II mit der casimirovensis-Zone zu 
parallelisieren. 


!0 Ich habe diesen Horizont 1953 Pseudotextularien-Niveau genannt. Nach dem von 
JELETZKY und mir untersuchten Profil von Stevns Klint (Dänemark) dürfte dieses Niveau 
der casimirovensis-Zone entsprechen (WICHER 1953, S. 18), was durch eine nochmalige 
Probenentnahme im Juli 1953 bestätigt werden konnte. 
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Fiir eine exakte Gleichstellung sind aber die Vertikalreichweiten maB- 
gebend. Die erwähnten drei Arten sind zwar in ihrer Lebensdauer nicht auf 
das Maastricht II beschrankt, aber immerhin dort besonders haufig. Wir haben 
ferner gesehen, daß einige Globotruncanenarten im Maastricht II eine fast 
doppelte Größe ihrer normalen Ausbildung erreichen können. Eine relativ 
große Globotruncana contusa fand ich bei einer nochmaligen Überarbeitung 
der nordwestdeutschen Bohrung Maasbüll 1 bei 543 m (vgl. Wicher 1953, S. 3). 
Meine Vermutungen wurden schließlich durch die reichen Funde von Gl. con- 
tusa bestätigt, die Troeısen (1955) in Dänemark in der casimirovensis-Zone 
von Kjölby-Gaard machte. Die von TROELSEN auf S, 81, Textfig. 2a—c, abge- 
bildete GI. contusa besitzt einen Durchmesser von 0,92 mm und eine Dicke 
von 0,74 mm, während die normale Größe etwa 0,68 mm und die Dicke etwa 
0,40 mm beträgt. Das von Trozısen abgebildete Exemplar entspricht also fast 
meiner übergroßen Gl. contusa (Fig.6) aus dem Becken von Gams (größte 
Breite 1,07 mm, Dicke 0,75 mm). Diese großen Formen aber sind in der Tethys 
auf das Maastricht II beschränkt. Wir kommen damit zu folgender tentativer 
Gegenüberstellung meiner Tethysgliederung und der borealen Belemniten- 
zonen: 


Tetahoyas Boreal 
(Becken von Gams in Osterreich) (Nordwestdeutschland) 
Maastricht II casimirovensis-Zone 


Ober-Maastricht 
junior-Zone 


Maastricht I sumensis-Zone 
Unter-Maastricht 
lanceolata-Zone 


Wenn sich auch dieser Versuch, eine Briicke zwischen den beiden fau- 
nistisch so verschiedenen Faziesbereichen zu schlagen, nur auf wenige Arten 
gründet, gewinnt er doch dadurch einige Sicherheit, daß die getrennt behan- 
delte Zuordnung des Maastricht I und II durch die stratigraphische Aufein- 
anderfolge gestützt wird. Die Grenze zwischen sumensis- und junior-Zone, 
also zwischen dem borealen Ober- und Unter-Maastricht, kann in der Tethys 
vorläufig noch nicht sicher genug festgelegt werden. Sie müßte im höheren 
Teil des Maastricht I liegen, das sich aber im Becken von Gams schwer unter- 


teilen läßt. 


Aussichtsreich für weitere Unterteilungen erscheint Globotruncana mayaroensis BoLLt, 
die nach Bott (1951, Tabelle 2) nur in der oberen Hälfte des Maastricht auftritt. Auch im 
Becken von Gams findet sie sich nur im Maastricht II und im höheren Teil des Maastricht I 
(Abb. 4). Ihr frühestes Einsetzen könnte daher mit der borealen Grenze Ober-/Unter- 
Maastricht zusammenfallen. Vorläufig ist dies aber nur eine Vermutung, die noch geprüft 
werden muß. Hierfür sind die stratigraphischen Reichweiten der Arten, die inbeiden 
Faziesbereichen auftreten, noch genauer zu ermitteln. Dies gilt auch für die in Nordwest- 
deutschland und Israel auf das höhere Maastricht beschränkten oder dort besonders 
häufigen Arten Osangularia lens, Bolivinoides peterssoni und Bolivinoides draco dorreeni. 
In den borealen Profilen müßte außerdem geklärt werden, ob wir es dort immer mit der 
wahren Lebensdauer zu tun haben. Erst dann lassen sich diese Arten einerseits an die 
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boreale Belemniten-Gliederung anschließen und andererseits an die Lebensdauer der 
charakteristischen Tethys-Foraminiferen, besonders der Globotruncanen, die nach BoLLI 
(1951) und anderen Autoren nur im höheren oder tieferen Maastricht auftreten. 

Aus der Gleichsetzung der casimirovensis-Zone mit dem Maastricht II 
könnte man auch im Boreal an der Grenze Maastricht/Dan eine kontinuier- 
liche und vollständige Sedimentation folgern. 1953 (S.8 und Tab.2) hatte 
ich noch in Schweden, Dänemark und Schleswig-Holstein eine Schichtlücke 
am Ende des borealen Maastricht angenommen. Wenn ich auch heute nach 
Kenntnis des umfangreicheren Materials meine damalige Begründung nicht 
mehr aufrechterhalten kann, so ist doch zu beachten, daß das Maastricht II 
im Becken von Gams mit seinen etwa 100 m fast 40% der Gesamtmächtigkeit 
des Maastricht (260 m) erreicht, während die casimirovensis-Zone mit 10 bis 
15 m nur 5 bis 10% der Mächtigkeit des gesamten Maastricht in Nordwest- 
deutschland (150—200 m) ausmacht. Diese relative Geringmächtigkeit der 
borealen casimirovensis-Zone kann auf Schichtenkondensation oder eine 
Schichtlücke am Ende des Maastricht zurückgeführt werden. 


Im Dan besteht dagegen vorläufig keine Möglichkeit, entsprechende 
stratigraphische Parallelen zu ziehen. Dies liegt, wie erwähnt, vor allem in 
der starken faziellen Verschiedenheit zwischen den borealen Flachwasser- 
sedimenten der dänischen Typlokalität und den normal-marinen Ablage- 
rungen der Tethys begründet. Auch besitzen alle bisher bekannten Arten, die 
im Dan des Boreal und der Tethys zugleich auftreten, für eine mikropaläonto- 
logische Unterteilung des Dan eine zu lange Lebensdauer. Die im Dan II der 
Tethys einsetzende Gattung Globorotalia ist nach Brotzen (1948) und Bronni- 
MANN (1952) im schwedischen und dänischen Dan nur sehr selten mit Globo- 
rotalia compressa (PLummer) vertreten — eine Art, die manche Autoren noch 
zu Globigerina stellen und die nicht der Untergattung Truncorotalia angehört. 

Troeısen (1955, S.76) gibt an der Basis des untersten Dan von Kjölby- 
Gaard eine Erosionslücke an. Da auch während des Dan eine vollständige 
Sedimentation in Dänemark nicht sicher ist, können erst weitere Unter- 
suchungen klären, welche meiner Horizonte Dan la, Ib und II den Unter- 
stufen Dan A, B, C und D von Opum und Ravn jeweils genau entsprechen. 


F. Zusammenfassung 


Gegenüber den bisherigen, zum Teil petrographischen Gliederungen der 
ostalpinen Gosau-Schichten im Becken von Gams bei Hieflau (Öst“-reich) 
läßt sich eine mikropaläontologische Gliederung aufstellen, die nicht nur für 
dieses Gosau-Becken, sondern auch weltweit innerhalb des gesamten Tethys- 
bereiches gültig zu sein scheint. Bretrenstrarpt berichtet zunächst über die 
Probenaufsammlungen 1953 und 1954 und beschreibt Entnahmestellen, Auf- 
schlußverhältnisse, Petrographie, Lagerung und Mächtigkeiten der einzelnen 
Horizonte. Im Becken von Gams lassen sich mikropaläontologisch zwei röt- 
lichbraune Mergelhorizonte (vorwiegend Maastricht I und Dan I) festlegen. 
Die Farbänderungen der Mergel fallen nicht immer genau mit den mikro- 
faunistischen Grenzen zusammen. Die Bezeichnungen ,,Nierentaler und 
Zwieselalm-Schichten“ verlieren durch die mikropaläontologischen Alters- 
bestimmungen zum großen Teil ihren Gliederungswert. Der erstmalige Nach- 
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weis von marinem oberen Ober-Campan, Paläozän und Unter-Eozän erfordert 
eine Revision der Geologischen Karten und unserer bisherigen stratigra- 
phischen, paläogeographischen und tektonischen Vorstellungen. 

Die untersuchten Profile zeigen eine kontinuierliche und vollständige 
Sedimentation der höheren Oberkreide. Besonders an der Grenze Maas- 
tricht/Dan lassen sich keinerlei Hinweise auf Schichtlücken, Diskordanzen 
oder Transgressionen feststellen. Diese nahezu lückenlose Sedimentation und 
die besonders reiche Fossilführung erheben das Becken von Gams zu einem 
Schlüsselprofil für die Tethys. Die Foraminiferengliederung in diesem 
Becken — ergänzt durch Geländebeobachtungen von Berrenstaepr über die 
Petrographie und Mächtigkeiten — wird durch folgende Faunenelemente 
hauptsächlich charakterisiert: 


1. Unter-Eozän (etwa 100 m) 
Kleinwüchsige Mikrofaunen mit häufig Aragonia aragonensis und Loxo- 
stomum applinae. 
(Plattige Sandsteine, graue tonige Sande und helle blättrige Mergel.) 


2. Paläozän (etwa 120 m) 
Primitive Nummuliten, Discocyclina sp. und Operculina sp., großwüch- 
sige Kleinforaminiferenfaunen mit Siphogenerinoides eleganta und 
Aragonia velascoensis. 
(Gleichmäßige Wechsellagerung von dünnen Tonlagen mit grauen 
tonigen Sanden und plattigen Sandsteinen. An der Basis ein ausge- 
pragtes Quarz-Phyllit-Konglomerat mit kalkigem Bindemittel.) 

3 Dian Il (14m) 
Mikrofaunen mit Globorotalia sp. sp. und Globorotalia (Truncoro- 
talia sp. sp., Aragonia ouezzanensis, Anomalina rubiginosa und Globi- 
gerinen vom bulloides-Typ. 
(Vorwiegend hellgraue, stark feinsandige Mergel.) 

4, Dan Ib (8m) 
Massenschiittungen von kleinwiichsigen Globigerinen, Aragonia danien- 
sis n. sp. und haufig Rectogümbelina nodosaria. 
(Rôtlichbraune feinsandige Mergel mit diinnen Sandlagen. Eingelagert 
Lithothamnien- und Bryozoen-führende Kalkmergelsteinbanke.) 

5.D’an la (55m) 
Massenschüttungen von kleinen Globigerinen, sehr selten Rectogüm- 
belina nodosaria. Das Dan I a und Ib kann als „Globigerinenbereich“ 
oder „Dan ohne Globorotalien dem Dan II mit Globorotalien 
(,,Globorotalienbereich") gegenübergestellt werden. Aragonia ouez- 
zanensis ist regelmäßig im gesamten Dan anzutreffen. 
(Das Dan I a besteht aus den gleichen rötlichbraunen Mergeln wie das 
Dan Ib.) 

6. Maastricht II (etwa 100 m) 
Arten- und individuenreiche Foraminiferenfaunen mit zum Teil über- 
großen Globotruncanen (Gl. contusa, Gl. mayaroensis, GI. stuarti). 
Aragonia ouezzanensis erscheint hier erstmalig. | 
(Schwach bis stark feinsandige Mergel, hell- bis érünlichgrau, nur am 
Kopf und an der Basis rôtlichbraun.) 
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7. Maastricht I (etwa 160 m) 
Reiche Faunen, Vorherrschen von normalwiichsigen, ein- und doppel- 
kieligen Globotruncanen, darunter Gl. contusa. Leitend für diesen 
Horizont ist Bolivina incrassata gigantea. Aragonia velascoensis setzt 
erstmalig an der Basis ein. 
(Vorwiegend rotbraune bis ziegelrote Mergel.) 


8. Oberes Ober-Campan (etwa 50 m) 
Reiche Faunen mit Bolivinoides decorata decorata, Bolivinoides draco 
miliaris und Bolivina incrassata. 


(Dunkelgriinlichgraue Mergel.) 


Die vorstehende Gliederung gründet sich zum Teil auf stratigraphisch 
schon bewährte, weit verbreitete Foraminiferenarten, zum Teil wurden Lebens- 
dauer und Häufigkeitsverteilung weiterer Arten genauer festgelegt. Das Dan- 
alter der Horizonte Dan I und II kann durch Megafossilien anderer Fund- 
punkte bestätigt werden. Aragonia daniensis wird neu beschrieben. Die 
Gattung Globotruncana stirbt nicht an der Grenze Maastricht/Dan aus, son- 
dern persistiert mit vereinzelten kleinwüchsigen Formen bis zum Unter-Eozän 
einschließlich. 


Die gleiche Aufeinanderfolge der beschriebenen mikrofaunistischen Hori- 
zonte findet sich auch in zahlreichen anderen Ländern des Tethysbereiches, 
von denen einige mit dem Becken von Gams verglichen werden. InMexiko 
(Becken von Tampico nach Wuire) wird das Mendez und Velasco durch eine 
Schichtlücke getrennt, in der das höchste Maastricht II und der größte Teil 
des Dan I fehlen. Mit dem untersten Velasco setzt die Sedimentation gerade 
noch mit dem héchsten Dan Ib ein und geht sofort in das Dan II tiber. Der 
hôchste Teil des Unteren Velasco bis zum unteren Teil des Mittleren Velasco 
dürfte als Paläozän und das darauf folgende Mittlere Velasco als Unter- 
Eozän zu deuten sein. 


In Israel (Reıss) liegt ein wohl vollständiges Profil der höheren Ober- 
kreide vor, das dem im Becken von Gams entspricht. 


InÄgypten (Maqfi section nach LeRoy) umfaßt eine Schichtlücke etwa 
Maastricht II und Dan I. Mit der „Unit IV" setzt die Sedimentation im Dan II 
wieder ein, „Unit III” dürfte dem Paläozän entsprechen und erst „Unit II” 
stellt sicheres Unter-Eozän dar. In anderen Teilen Ägyptens ist das in der 
„Maqfi section” fehlende Dan I vorhanden. 


In Norditalien (ScuweicHauser) lassen sich Maastricht II, Dan I, 
Dan II und Paläozän deutlich erkennen. Auch nach den Angaben von Cita 
deuten lückenlose Profile in Italien in den Grenzschichten Kreide/Tertiär auf 
eine Übereinstimmung mit Österreich. 


Ein tentativer Vergleich der borealen Belemnitenzonen von JELETzZkY 
mit der Tethys gliederung der höheren Oberkreide führt zu folgenden Paral- 
lelen: Maastricht I = lanceolata-, sumensis- und junior-Zone (Unter-Maas- 
tricht bis unteres Ober-Maastricht) und Maastricht II = casimirovensis-Zone 
(oberes Ober-Maastricht). Im Dan bestehen zur Zeit noch keine mikrofau- 
nistischen Vergleichsmöglichkeiten. 
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Fig. 1. Reussella szajnochae szajnochae (Grzysowsk1). — Becken von Gams, Probe 115. 
Maastricht II. — Länge: 1,11 mm; Breite: 0,71 mm; Dicke: 0,74 mm. 

Fig. 2—3. Bolivina incrassata Reuss gigantea Wicuer. — Bohrung Maasbüll 1, 600 bis 
605 m. Ober-Maastricht, junior-Zone. 2. Mikrosphärisch. — Lange: 1,28 mm; 
Breite: 0,51 mm; Dicke: 0,25 mm. 
3. Megalosphärisch. — Linge: 1,27 mm; Breite: 0,53 mm; Dicke: 0,27 mm. 

Fig. 4. Bolivina incrassata Reuss. — Becken von Gams, Grimpenbach B 8/53. Oberes 
Ober-Campan. — Linge: 0,80 mm; Breite: 0,25 mm; Dicke: 0,11 mm. 

Fig. 5—6. Globotruncana contusa (CusHMAN). 
5. Normalwiichsig. — Becken von Gams, Grimpenbach B 7/53. Maastricht I. — 
Länge: 0,68 mm; Breite: 0,58 mm; Dicke: 0,40 mm. i 
6. Großwüchsig. — Becken von Gams, Gamsgraben Aufschluß 4, a/53. Maas- 
tricht II. -— Länge: 1,07 mm; Breite: 1,01 mm; Dicke: 0,75 mm. 


Tafel1% 


Fig. 7—8. Globotruncana mayaroensis BoLLı. — Grimpenbach B 1/53. Maastricht II. 
7. Großwüchsig. — Breite: 0,83 mm; Dicke: 0,23 mm. 
8. Normalwüchsig. — Breite: 0,45 mm; Dicke: 0,19 mm. 

Fig. 9—14. Aragonia velascoensis (CUSHMAN). 


9. Normalwüchsig. — Becken von Gams, Probe 99, calcarata-Niveau —Maas- 
tricht I, Basis. — Länge: 0,41 mm; Breite: 0,30 mm; Dicke: 0,12 mm. 
10. Großwüchsig. — Becken von Gams, Probe 99, calcarata-Niveau — Maas- 


tricht I, Basis. — Länge: 0,55 mm; Breite: 0,36 mm; Dicke: 0,16 mm. 
11. Becken von Gams, Grimpenbach B 5/53. Maastricht I. — Länge: 0,50 mm; 
Breite: 0,32 mm; Dicke: 0,15 mm. 
12. Becken von Gams, Gamsgraben Aufschluß 4, m/53. Dan II. — Länge: 
0,77 mm; Breite: 0,45 mm; Dicke: 0,22 mm. 
13. Adult. — Becken von Gams, 92/54. Paläozän. — Länge: 0,71 mm; Breite: 
0,50 mm; Dicke: 0,26 mm. 
14. Jugendform. — Becken von Gams, 92/54. Paläozän. — Länge: 0,33 mm; 
Breite: 0,22 mm; Dicke: 0,11 mm. 

Fig. 15. Aragonia ouezzanensis Rey. — Becken von Gams, Gamsgraben Aufschluß 4, 
i/53. Dan Ib. — Länge: 0,48 mm; Breite: 0,42 mm; Dicke: 0,21 mm. 

Fig. 16. Aragonia daniensis n. sp. — Becken von Gams, Gamsgraben Aufschluß 4, b/53. 
Dan Ib. — Länge: 0,32 mm; Breite: 0,17 mm; Dicke: 0,08 mm. 

Fig. 17. Rectogümbelina nodosaria (Wuire). — Becken von Gams, Gamsgraben Auf- 
schluß 4, e/53. Dan Ib. — Länge: 0,36 mm; Breite: 0,10 mm; Dicke: 0,08 mm. 

Fig. 18. Loxostomum applinae (PLummer). — Becken von Gams, Hart 5/53. Unter-Eozän. 
— Länge: 0,79 mm; Breite: 0,21 mm; Dicke: 0,16 mm. . 


Fig. 19. Aragonia aragonensis (NUTTALL). — Becken von Gams, 76/54. Unter-Eozän. — 
Länge: 0,33 mm; Breite: 0,25 mm; Dicke: 0,10 mm. 
Fig. 20. Siphogenerinoides eleganta (PLUMMER). — Pulawy, Probe 2 (Polen). Paläozän. 


— Länge: 0,51 mm; Breite: 0,15 mm; Dicke: 0,12 mm. 
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Paläontologische Zeitschrift. Sonderheft zu Bd. 30. 1956. Tafel 13’. 
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